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1 UvOD

Gozd danes pokriva ze &&ot polovico celotne povrSine Slovenije, zato gmrjenje

z gozdom odldilno oblikuje podobo naSe krajine. Poseganje v g@ezdujno zaradi
zagotavljanja potrebnih kéin lesa iz gozda, hkrati pa ni mozno brez ustrezno
oblikovanega omreZja gozdnih prometnic. Za intemai\gospodarjenje z gozdom so
gozdne prometnice odiitnega pomena, saj omoggo dostop v gozd in hkrati
transport v gozdu pridobljenih proizvodov. V sklaglpravilnikom (Pravilnik o gozdnih
.., 2009) so med gozdne prometnice deree gozdne ceste, gozdne vlake in
protipoZzarne preseke. Gozdna cesta je opredeljgingrjena gozdna prometnica, ki je
namenjena predvsem gospodarjenju z gozdom in egkatirana v skladu s predpisi,
ki urejajo javne ceste. Vodena je v evidencah gibeaest in omogeéa racionalen
prevoz gozdnih lesnih sortimentov. Za razliko odzajgh cest je gozdna vlaka
opredeljena kot gozdna prometnica, namenjena dptaga s spravilnimi sredstvi, med
katerimi v danaSnjeniasu v vé&ini primerov prevladuje traktor. ProtipoZarne plese
kot tretja vrsta gozdnih prometnic so opredeljem¢ Brotipozarne gozdne ceste in
protipoZarne poti. Tehémi elementi in projektna dokumentacija protipoZagmezdne
ceste ustrezajo gozdni cesti, teimielementi protipozarne poti pa gozdni vlaki.
Transport lesa se s®@oma ne zakljti na gozdni cesti, ampak se nadaljuje po javnih
cestah. V sploSnem lahko vse ceste, ki onlagotransport lesa s kamioni ne glede na
njihov zn&aj, opredelimo kot kamionske ceste.

Pomena odprtosti gozda so se zavedali ze v pretekko so zaradi narédnja porabe
lesa bili prisiljeni posegati tudi vse globlje vagb Sprva so za transport lesa z&dts
zemeljske in lesene & (Zgodovina cest na ..., 1972), ob rekah pa segealjal tudi
vodni transport. Za plavljenje lesa so se na Iduporabljale klavze, pri transportu lesa
na dolgih razdaljah pa je poznano splavarjenje |lesavetjih rekah. Z nadaljnjim
prodiranjem v gozd, predvsem pa v pagao ki so bila spravilno bolj zahtevna, se je
pokazala potreba po gradnji prvih gozdnih promet8jgrva so bile to ozke poti, ki so
omogaale lazji dostop v gozd in animalno spravilo legagozda. Z nadaljnjim
naraganjem potreb po lesu in razvojem tehnologije jéaalo do sprememb v &iau
transporta lesa. Poslédp se je temu prilagajal @ia gradnje in tehi@ni elementi
posameznih kategorij gozdnih prometnic. Poti smadome&ale z gozdnimi vliakami,
pri spravilu na daljSih razdaljah pa z gozdnimitaes. Transport lesa ni bil ¢esamo
spravilo lesa, temvese je v najvgi mozni meri les iz gozda prevazal. Razvoj
prevoznih sredstev je pri tem preSel od vozov gdkanvprego preko gozdnih Zeleznic
in zicnic do sodobnega transporta lesa s kamioni. Da@agnjezje gozdnih prometnic
v osnovi tvori omrezje gozdnih cest, ki se gleddeatmologijo spravila lesa in terenske
razmere dopolnjuje z omrezjem gozdnih vlak in sgmédv poti. V pozarno ogrozenih
predelih to omrezje dopolnjujejo Se protipozarnedy® ceste in protipoZarne poti.
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Razvoj omrezja gozdnih in javnih cest na KoroSkama podobne zidnosti kot drugje

po Sloveniji. V Sestdesetih letih prejSnjega sjalgt bilo obmdje MeziSke doline Se
izredno slabo odprto, saj je bilo v pov§jrena povrsini 100 ha vsega 34 m gozdnih cest
(Dretnik, 1956). Ceste so bile praviloma zgrajenaizjih predelih, zaprti pa so bili
praviloma vsi viSje lezg predeli MeZiSke doline. V obdobju naslednjihigli@set let je
bilo nato zgrajeno sedanje omrezje gozdnih cedegpekonomskih kriterijev pa se je
pri gradnji v veliki meri upoSteval pomen gozdnistza odpiranje kmetij in zaselkov
in temu primerno so bile gozdne ceste polozenestpr. Z izgradnjo omrezja gozdnih
cest so bili na ta k& oblikovani danasnji pogoji spravila lesa na teloma:ju.

Z izgradnjo gozdnih prometnic omagmo dostop v gozd in na ta ¢ia aktiviramo
dolocene vloge gozda. Pri tem je pomembnéel@ti pojem vioga gozda od sploSno
uporabljenega pojma funkcija gozda. Gozd kot ekesigddeluje Ze od nekdaj, Se preden
ga je clovek za&el motiti oziroma vplivati nanj (Anko, 1995). Gozdrej opravlja
funkcije neodvisno od volje in potreb ljudi. Funjecigozda se spreminjajo v daljSih
casovnih obdobjih zaradi spremembe podnebja in ltgba akutnih motnjah, ki jih
predstavljajo veliki gozdni poZzari, snegolomi intnadomi. V nasprotju s tem gre pri
vlogah gozda za zagotavljanje dobrin in storitevzddovoljujejoclovekove potrebe. S
tega vidika vloge gozda niso nekaj stalnega, anggak prostoru igasu spreminjajo. Z
razvojem druzbe se zaradi novih zahtev do gozdavpajo nove vloge gozda, stare pa
dobivajo drugane vsebine.

Danasnji nabor vlog gozda je odraz trenutnih potnetahtewloveka do gozda in se je
postopno oblikoval v skladu z razvojem spoznanjgondu. Najprej so bile priznane
proizvodne vloge gozda, kamor po danasnjem imernosadijo druge gozdne dobrine,
lovnogospodarska vloga in lesnoproizvodna viogadgoz'lovek je za osnovno
prezivetje v gozdu najprej nabiral razle gozdne sadeZze in rastline, lovil divje Zivali in
nabiral les za kurjavo. Pomen lesnoproizvodne viegge z&el krepiti po naselitvi in
razvoju gradnje stalnih naselbin. Priznavanje ki viog je v primerjavi s
proizvodnimi vlogami gozda nastopilo bistveno kgsn®ovezanost med prisotnostjo
gozda in varnostjo pred erozijo je bila poznanatagim Grkom, vendar ni znakov, da
bi to povezanost upostevali tudi v praksi (Funkaieloge ..., 1995). Dejansko je bila
varovalna vloga priznana v srednjem veku z uvalgei gozdnih redov. V srednjem
veku je bila priznana tudi obrambna vloga gozdpazsanjem pomena gozdov kot vir
lesa za izgradnjo obrambnih nasipov okoli naselWimmbdobju gozdnih redov sta bili
priznani za&itna vloga, ki gozdu priznava varovanje cest pridqvi in raziskovalna
vloga gozda. Priznavanje pomena te vloge nakazdmmtila Terezijanskega gozdnega
reda iz I. 1771, ki kazejo na presenetljivo doboamavanje gojitvenih oziroma rastnih
lastnosti nekaterih drevesnih vrst (Funkcije ingda.., 1995).
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Clovek je v gozdu Ze od nekdaj nabiral zdravilind, a@ndar se je pomena gozda za
njegovo zdravje zavedel Sele po velikih sprememballjenju in okolju nekd agrarne
dezele in tako je bila higiensko zdravstvena viggada priznana Sele v devetnajstem
stoletju. V tem obdobju je bila priznana tudi redcigska vloga gozda z oblikovanjem
poti po gozdu za potrebe rekreacije. Rekreacijs@gargozda je eden glavnih razlogov
za nastanek in obstoj primestnih gozdov. Razvg@rimnanje turistine vloge gozda je
sledilo priznanju rekreacijske vloge. Danes sanjostm nedvoumno Ideni vlogi
gozda sta bili v preteklosti zaradi slabega zanjmarowenosti in poudarjenosti enega
in drugega dela obravnavani skupaj kot tutigiirekreativna vioga gozda (Funkcije in
vlioge ..., 1995). V devetnajstem stoletju je z raewojgozdarstva na Slovenskem bila
priznana tudi ded@nskovarstvena vloga gozda. Z nadaljnjim razvojenvloge gozda
je prislo do delitve na vlogo varovanja naravneist@age in vlogo varovanja kulturne
dedigine.

S spoznanjem o pomenu izobraZzevanja ljudi o gondaje bila v zéetku dvajsetega
stoletja priznana p@na vloga gozda. Za potrebe izobrazevanja so biletisgemcasu
izlocene posamezne povrSine gozdov, objekti in napraveéega obdobja izvira tudi
prvo priznanje estetske vloge gozda, ki po vmespeavladovanju lesnoproizvodne
vloge gozda danes zopet pridobiva na pomenu.

Zadnjo skupino vlog gozda lahko ozimao kot novodobne vlioge. Priznanje hidroloSke
vloge gozda je bolj kot s sploSnim pomanjkanjemgzano s spoznanjem problema
onesnazenja in s tem pomanjkadjste pithe vode. Podobno je priznanje biotopske
vloge gozda, pomen katere je bil spoznan ob Studilkih in ogrozenih vrst, literatura
pa sega kwgemu v sredo osemdesetih let (Funkcije in vioge 1995). Priznanje
klimatske vloge gozda je prav tako bolj novodobkipyb temu, da se jélovek ze v
antiki in srednjem veku zavedal vplivov velikinckev gozda na lokalno in regionalno
podnebje.

Lesnoproizvodna vloga gozda je bila prva, ki jeabiipoStevana pri gegovanju
odpiranja gozdov. Omrezje gozdnih cest, ki je Wilpreteklosti oblikovano, je bilo v
osnovi hamenjeno potrebam pridobivanja lesa. Glaipiodpiranja gozdov je bilo
zmanjSevanje stroSkov spravila lesa, ki jih predgp stroski zbiranja in vigenja lesa
od panja do rampnih prostorov ob gozdnih cestalnadigpovéanja skupne dolzine
gozdnih cest prihaja do patanja stroSkov omrezja gozdnih cest. Sem sodijcglkitro
gradnje in vzdrZzevanja gozdnih cest in stroski diatajne izgube rastne povrsine, ki
nastanejo zaradi gradnje gozdne ceste. Ekonomskaeljitev, ki se je pri matovanju
gradnje gozdnih cest v preteklosti upoStevala, gmdijila na najmanjSih skupnih
stroskih spravila lesa in omrezja gozdnih cest.
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S krepitvijo spoznanja, da je za ohranjanje kukukrajine potrebno ohranjati podezelje
Zivo, se je kasneje pri &idovanju gradnje gozdnih cest poleg lesnoproizvodoge
gozda z&elo upoStevati pomen povezovanja posameznih knmetipselkov z dolino.
Namen gradnje gozdne ceste ni bit wamo dostop do gozda in odvoz lesa iz njega,
ampak omogéanje dnevne migracije v sluzbo in Solo od posaméznetije v dolino.
Nacrtovanje gradnje gozdnih cest s tem ni bil@ y®drejeno samo lesnoproizvodni
vlogi gozda.

Postopno je prihajalo tudi do krepitve spoznangy djozdu ne pridobivamo zgolj lesa,
ampak da nas gozd varuje pred plazovi, da nam gige vodo, ugodno vpliva na
podnebje in predstavlja Zivljenjski prostor Stewiirzivalskim in rastlinskim vrstam. Pri
nartovanju gradnje gozdnih cest se jecela upoStevati izvire pithe vode, brloge
medvedov, obmga rasti€ divjega petelina in ostale lokacije s poudarjenokoljskimi
vlogami gozda. N&atovanje odpiranja gozdov je s tem postalo bolj gtaksno, saj je
bilo potrebno poleg ekonomskih kriterijev in tetmh zahtev na terenu upoStevati Se
poudarjene okoljske vloge gozda. Spoznanja o pomestbposameznih vlog gozda so
se razvijala postopoma, temu primerno je bilo toghovo vkljucevanje v proces
natrtovanja odpiranja gozdov.

V sodobneméasu se gozdu poleg socialnih in okoljskih vliog pawvajo Se socialne
vloge. Pri nértovanju gradnje gozdnih cest je zato potrebno tgvadi tudi préakovani
vpliv na to skupino vlog gozda, samacrtavanje odpiranja gozdov pa s tem postaja Se
kompleksnejSe. Pri tem nastopa problem, kako hkmnagnakovredno obravnavati vse
vloge, ki so gozdu na obravnavanem obju@riznane. Zaradi potrebe po ekonomski
utemeljitvi gradnje gozdne ceste ostaja ¢dilge na podlagi ekonomskega
utemeljevanja lesnoproizvodne vloge osnova. Dodg@imge potrebno poiskati &ia
vrednotenja in hkratnega upoStevanja vseh viog @qedodl@anju o gradnji gozdnih
cest.

Poleg samega priznanja vseh vlog gozda je za mgelalgrtovanje gradnje gozdnih
cest pomemben Se razvoj vlog gozda. Obstaj@bor opredeljenih viog gozda je
povezan s spoznanji sodobnegaa, s spremembami v druzbi ircim@m zivljenja pa
prihaja do specifinega razvoja posameznih vlog gozda na ozje opestdlelpbmadijih.

Z resSitvijo problema hkratnega vrednotenja obs&ga nabora viog gozda je zato
potrebno predvideti tudi prihodnji razvoj viog gezdZaradi pwdakovanih vplivov
gradnje gozdnih cest bo pri odémju o gradnji potrebno uposStevati tudi vplive na
prihodnje vénamensko gospodarjenje z gozdovi.
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2 OPREDELITEV RAZISKOVALNEGA PROBLEMA

Obstoj&e omrezje gozdnih cest je rezultat gradnje gozdest v preteklosti in vmesne
prekategorizacije gozdnih cest s prevladiujo delezem javne rabe v lokalne ceste.
Gozdne ceste se vodijo v katastru gozdnih cestddegna njihovo skupno dolzino in
povrSino gozdov, ki jih odpirajo, je dalena gostota gozdnih cest. S spremembo
dolZzine gozdnih cest ali s spremembo povrSine gozkigih gozdne ceste odpirajo, se
spremeni tudi gostota omrezja gozdnih cest. Sprésaegredo praviloma na dan
novogradenj gozdnih cest, mozne pa so tudi spremepdyrSine gozda na dan
zaraganja negozdnih povrSin ali ditev gozda. Osnovno vodilo pri zg@vanju
omrezja gozdnih cest v preteklosti so bile ugotndj potrebe po zgé&&vanju omrezja
gozdnih cest zaradi pridobivanja lesa. ¢N@avana gostota gozdnih cest je bila
ekonomsko utemeljena pri najmanjSih skupnih stiogkidobivanja lesa in stroskih
cestnega omrezja. K stroSkom cestnega omrezjeeyaisio stroSke gradnje gozdnih
cest, strosSke tekega in periodinega vzdrZzevanja in stroSke zaradi trajne izgubmea
povrsine na povrsini gozdnih cest.

Glede na to, da gre pri vlogah gozda za zagotgeljdobrin in storitev, ki zadovoljujejo
¢lovekove potrebe, lahko za prvotnoértavanje odpiranja gozdov trdimo, da je bilo
podrejeno lesnoproizvodni viogi gozda. Ostale viageda so bile v manjSi meri
upoStevane le pri ggovanju nadaljnjega zgd&vanja omrezja gozdnih cest glede na
potrebe odpiranja kmetij in glede na lovsko rabouStevanju wamenske vioge
gozda lahko posredno govorimo tudi v primeru, ke seliefno zahtevnih predelih niso
gradile gozdne ceste, vendar pa je bilo to bolj kptitakovanimi negativni vplivi na
okolje pogojeno z visokimi strosSki gradnje.

Izgradnja gozdne ceste razlo vpliva na razvoj posameznih vlog gozda, saj tezka
zazivijo Sele potem, ko je gozdna cesta zgrajenato\skupino sodijo predvsem
proizvodne in socialne vloge. V nasprotju s temiokaljske vloge izgradnja gozdne
ceste vpliva praviloma zaviralno. Spremembe ponparsameznih vlog gozda povratno
vplivajo tudi na spremembo rabe obsteiga omrezja gozdnih cest. Na gozdnih cestah,
ki so se v preteklosti gradile zgolj na osnovi wytjenih potreb zaradi izkor&nja
lesnoproizvodne vlioge gozda, danes sezonsko inotramejujemo javno rabo zaradi
poudarjenih okoljskih vlog gozda. Prav tako prihaja gozdnih cestah zaradi
spremembe deleza javne rabe gozdnih cest do pdilagoreZzima rabe in standarda
vzdrzevanja, v skrajnem primeru pa tudi do prekategcije gozdnih cest v lokalne
ceste.

Razvoj vlog gozda spreminja tudi pogoje nadaljnjggagevanja omrezja gozdnih
cest. V razmerah, ko gozd nima poudarjene zgolpdpsizvodne vlioge ampak
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prevladujejo ostale vloge gozda (npr. biotopskagvaina, hidroloSka itd.), je potrebno
spremeniti sistem odbanja in utemeljevanja nadaljnjega zg®&nja omrezja gozdnih
cest. To ni vé podrejeno zgolj absolutni gostoti gozdnih cestiglea lesnoproizvodno
vlogo, temvé je nartovano v funkciji opravljanja in ohranjanja dremenske vloge
gozda. Pri tem se pojavlja problem vrednotenjalibstéog gozda. Denarno vrednotenje
posameznih vlog gozda je v doémih primerih izredno teZzavno, rezultati pa se v
odvisnosti od uporablijene metode lahko gibljejoirolgh intervalih (Mavsar, 2005).
Alternativa denarnemu vrednotenju je d@loje relativnega pomena viog na podlagi
medsebojnih interakcij, kjer se upoSteva relatippimen posamezne vioge v parni
primerjavi z vsemi ostalimi. Vrednotenje pri tenorsl na izdelani karti funkcij gozda,
katero vodi in vzdrzuje Zavod za gozdove Slovenijgebinsko je to karta vlog gozda,
ker predstavlja dejansko rabo gozda. Karta pri peikazuje stanje viog gozdadasu
obnove gozdnogospodarskegacme, ki pa se v desetlethem obdobju veljavnosti
gozdnogospodarskegadnta zaradi razvoja vlog gozda lahko bistveno spremieri
naslednji obnovi gozdnogospodarskegértaase zato na novo opredelijo vloge gozda v
skladu z novim naborom in opredelitvami posamezxioly gozda.

Financiranje gradnje gozdnih cest je nalozba paselvste, saj je zaradi dolge dobe
vratanja interes za vlaganje v gradnjo omejen. Razfjplibz sredstev za gradnjo
gozdnih cest je praviloma malo, zato je potrebna meemi moznimi trasami gozdnih
cest, ki so sprejemljive ob upoStevanju relativnpganena vseh vlog gozda in hkrati
ekonomsko utemeljene, oblikovati prioritetni vrsted gradnje. Kriterij odliéanja je
pricakovana doba vEanja osnovne nalozbe, ki jo predstavlja gradnjadgezceste.
Glede na obstofe nin financiranja vzdrzevanja in rabe gozdnih cestné dol@a
neposrednega plda za uporabo gozdnih cest, je to tudi edini mogkonomsko
utemeljeni kriterij.

Sprememba gostote omrezja gozdnih cest vodi k jazpwizvodnih, okoljskih in
socialnih vlog gozda. Z razvojem slednjih prihaja gove&evanja deleza javne rabe
gozdnih cest, ki lahko v kéni fazi vodi v prekategorizacijo gozdnih cest v dtie
ceste. Izrdun optimalne gostote omrezja gozdnih cest zato o rhiti zgolj enkraten

in dokorten, temve je glede na pEakovane spremembe vhodov potrebna revizija
izratuna ob izteku ureditvenega obdobja gozdnogospoittanskrtov oziroma ob vseh
tistih bistvenih spremembah v gozdu, ki bi sprerdeeralativni pomen posameznih viog
gozda.
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3 DOSEDANJE RAZISKAVE

Raziskave na podéu optimiranja zgo&vanja omrezja gozdnih prometnic so obsezne.
Posamezni avtorji obravhavajo podie gradnje gozdnih cest zgolj z ekonomskega,
ekoloSkega oziroma tehnoloSkega vidika. Nekatereiskave pri optimiranju
zgogevanja gozdnih prometnic hkrati zajemaja \giterijev, vendar pa v nobenem
primeru ne zajemajo hkrati vseh vlog gozda.

3.1 EKONOMSKI KRITERIJI

Prva skupina avtorjev obravnava problem optimalo&a@e omrezja gozdnih cest zgolj
ob uposStevanju ekonomskih kriterijev. Trafela (198 proweval negativni vpliv
gradnje gozdnih cest na gozd. Na izbranih sesjeljte je ugotovil poSkodbe v pasu do
30 m, v pasu do 10 m pa trajno izgubo prirastkasinv30 %. Ugotovil je tudi, da pri
gradnji gozdnih vlak ni izgube prirastka, poSkodjszdnega drevja so manjSe, zaradi
vecje gostote vlak pa je skupna poskodovanost segidja.

Raziskavo o gostoti gozdnih cest v Svici je s pokoia na proizvodni viogi gozda na
primeru 7.500 ha gozdov na pdiib izdelal Abegg (1988). Glavni parametri, na 08no
katerih je doldil gostoto cest, so: m&ha podlaga, naklon terena, stroski gradnje in
najvetji mozni posek na hektar gozda. Gozdne ceste seprkonstruirane za voznjo s
kamioni in spravilo s traktorjem aliénico.

Vinogradov in Nikitina (1991) sta optimirala gosiaimrezja gozdnih cest na ob&wo
Leningrada zgolj ob uposStevanju lesnoproizvodnifadigkov. Optimalno razdaljo med
posameznimi cestami sta ddla na podlagi koncentracije &mnj in povprénega
posekanega drevesa v sestojih s pairqréesno zalogo 200 na.

Kim JongYoon in sodelavci (1996) so ptewali ekonomski &inek zgogevanja
omrezja gozdnih cest glede na nasmge lesne zaloge sestojev, spravilne stroSke in
stroSke gradnje gozdnih cest. V raziskavi so ddkada se z nar&&anjem lesne zaloge
poveuje tudi optimalna gostota omrezja gozdnih cest.

Pri izradunih optimalne gostote cestnega omrezZja je Ciga(sR@6) uposteval zgol
ekonomske kazalce, ki se nanaSajo na ceno zéalji$ pricakovani donos lesa.
Gozdove je pri tem razdelil v tri kategorije gleda stanje sestojev. Na tej osnovi je
izracunal optimalno gostoto cestnega omrezja, ki vaonal5,1 m/ha v najslabsih do
25,5 m/ha v najboljSih sestojih.
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Problem odpiranja gozdov in paseanja gostote omrezja gozdnih cest v obdobju od
leta 1991 do leta 1995 na HrvaSkem sta ggwala Sever in Sunji (1998). Ugotovila sta,
da se je gostota cest v tem obdobju @ale v povpréju za 5,7 %, v posameznih
predelih pa tudi do 22 %. Povgra gostota cest je leta 1995 tako znaSala 7,0 nd/ha.
raziskavi sta podrobneje analizirala tehnologijekonomiko izgradnje.

Odvisnost izkori&anje proizvodne vioge gozda v odvisnosti od gostoterezja
gozdnih cest v Srbiji za obdobje od leta 1991 da 2900 sta praievala Stefanoviin
Rankovi (2003). V nasprotju s giakovanji sta ugotovila, da s spremembo gostote
omrezja gozdnih cest pada katia skupnega poseka in kita okroglega in
prostorninskega lesa.

Metodo za ugotavljanje optimalne gostote spravilmiti v tropskih gozdovih z nizko
gostoto komercialno zanimivih drevesnih vrst nataele razvil Meilby (2004). Pri
izracunu optimalne gostote je upoSteval samo ekonomsiexije, ki jih predstavljajo
stroski in koristi posamezne gozdne ceste.

Zagonel in sodelavci (2008) optimizirajo gostotozgpih cest na podlagi stroskov
gozdnih cest, spravila lesa in stroSkov zaradibegrastne povrSine. Raziskava je bila
narejena na podlagi podrobrasovne Studije spravila lesa ter analize proizvodni
stroskov in dohodkov. V raziskavo sta bili zajetiedobmdji v zvezni drzavi Santa
Catarina v Braziliji. Optimalna gostota gozdnih tcea obmgje Ventura Farm znasa
30,48 m/ha in za obndge Sumidouro Farm 25,47 m/ha. Pri tem so bili zagdr
obmaije izratunani nizji stroski gradnje in vzdrzevanja gozdmiést, nizji stroSki
spravila lesa in nizji stroski zaradi trajne izguydreastka.

Naghdi in Limaei (2009) poudarjata pomen informaxiproduktivnosti, stroskih ter
tehnologiji sénje in spravila lesa za vrednotenjemav gospodarjenja. Zaradi visokih
stroskov spravila lesa in gradnje gozdnih cestgldatev optimalne gostote omrezja
gozdnih cest kljgna za trajnostno gospodarjenje z gozdovi. Pomendegavnik pri
dolocevanju optimalne gostote je tudi izbiracima s€nje lesa. V svoji raziskavi sta
dolacila optimalno gostoto omrezja gozdnih cest na osmstroSkov spravila lesa in
stroskov gradnje gozdnih cest. V raziskavi sta ewala stroSke spravila lesa z
uporabo strojev Timber Jack in Clark skidder preligaih spravilnih razdaljah.
Izratunala sta ekonomsko utemeljeno gostoto omrezja mgozdest, ki v obmgu
raziskovanja znaSa 8 m/ha.

Pomen optimalne gostote omrezja gozdnih cest vestogozdarskega &réovanja
poudarjajo tudi Rafiei in sodelavci (2009). V iwaih ekonomsko utemeljene gostote
omrezja gozdnih cest v obrja gozdov Dalak kheyl (Mazandaran Wood and Paper
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Industries) so upoStevali stroSke gradnje gozdett m stroSke spravila lesa s stroji
Timber jack 450C in HSM 904 skidders. Optimalnatgtassomrezja gozdnih cest, ki je
bila ekonomsko utemeljena pri najmanjSih skupniessih spravila lesa in gradnje
gozdnih cest za oba stroja skupaj, znasSa 3 — 5 m/l@ bistveno nizja od obstde
gostote, ki znasa 16,1 m/ha. Pri tarau optimalne gostote omreZja gozdnih cest druge
rabe gozdnih cest niso bile upoStevane.

Delez spravila lesa z éiico v goratih predelih Avstrije je velik, zato polocitev
optimalnih razdalj med cestami pomembna za zmajSapravilnin stroSkov
(Ghaffariyan in sod., 2010). Na osnovi 591 delovniklov so za izbrano obndge
ugotovili povpréen winek 6,70 nVh in povpreéen strodek spravila 27.60 €nza
dolccitev optimalne razdalje med cestami so nato prligaih razdaljah spravila z
Zi¢nico izra&unali stroSke omrezja cest in stroSke spravila. IBsiaspravilu lesa samo v
eno smer so iztanali najmanj$e skupne stroke 42,88%mi razdalji med cestami
261 m in optimalni gostoti omrezja cest 38,3 mMarimeru mozZnosti spravila lesa na
cesto iz obeh smeri pa so najmanjsi skupni str88ld8 €/ni pri razdalji med cestami
373 m in povpréno gostoto omrezja cest 26,8 m/ha. Na osnovi ratnytraziskave je
bilo ugotovljeno, da se z natahjem skupne kaline lesa za spravilo optimalna
razdalja med cestami zmanjSuje, z n&afem stroSkov omrezja cest pa paye.
Dokazana je bila tudi zdd@na odvisnost velikosti povpéeega kosa v bremenu na
izratunano optimalno razdaljo med cestami.

Enache in sodelavci (2011) ugotavljajo, da je znostno gospodarjenje z gozdovi
nartovanje omrezja gozdnih cest kipnega pomena. Cilj njihove raziskave je bilo
poleg odpiranja gozda tudi zmanjSevanje stroSkasnjeein spravila lesa. Omrezje
gozdnih cest so gdovali s pomgjo programov RoadEngReg., ESRIReg. Arc GIS and
MS Office ExcelReg. Natovanje je bilo izvedeno ob upoStevanju reliefaklanov
terena, geomorfoloskih in hidroloskih razmer obmaxanega obmiga. Nartovano je
bilo 17,11 km gozdnih cest na paipa s skupno gostoto 42,77 m/ha in medsebojno
oddaljenostjo med cestami 234 m. StroSki gradnjbils@cenjeni na 36,80 €/m, zaradi
izboljSanja spravilnih pogojev pa je predvideno njBanje stroskov gaeje in spravila
lesa iz 27,90 €/fhna 22,60 €/m

3.2 EKOLOSKI KRITERIJI

Naslednja skupina avtorjev je prigmvanju omrezja gozdnih cest v svojih raziskavah
namesto ekonomskim dala prednost ekoloskim kreterijYang XueChun in sodelavci
(1998) so v raziskavi pr@evali optimalno razporeditev gozdnih cest gledeeraijo
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tal. Pri tem so upoStevali operativne stroSke aogel@anja brezin in izgube prirastka
zaradi erozije tal. Na tej osnovi so oblikovali eraaténi model, ki upoSteva nagib
terena, viSino brezine in predviden obseg erozije.

Ortega in Capen (1999) sta ptewvala vpliv gozdnih cest na habitate ptReiurus
aurocapillug v gozdni regiji Vermont. Ugotovila sta, da je azdalji do 150 m od
gozdnih cest Stevilo gnezdignanjSe za 40 %, manjSa je velikost teritorija posanega
osebka, slabsi uspeh parjenja, stdtistineznailna pa je razlika v uspehu valjenja. Na
osnovi svoje raziskave avtorja zakljyeta, da je upoStevaje poseljenost habitatov in
moznosti uspeha reprodukcije kvaliteta habitatovazalalji do 150 m od gozdne ceste
manjsa.

McGarigal in sodelavci (2001) so v svojih raziskayaowevali skupen &inek gozdnih
cest in proizvodnje v gozdu na strukturo krajiné&severni Ameriki na juznem delu
gorovja Rocky Mountains. Ugotovili so, da je gozdpeoizvodnja v povezavi z
izgradnjo gozdnih cest od leta 1800 dalje¢nm spremenila naravno ravnovesje in
krajino. Hkrati so ugotovili, da je vpliv gozdnilest na strukturo krajine ¥ kot vpliv
gozdne proizvodnje.

Pozitivne @inke gradnje gozdnih cest na ohranjanje okolja smugevali Sakai in
sodelavci (2002). Izgradnja gozdne ceste po njihaeaziskavah ne predstavlja zgol|
negativnega vpliva na okolje, tentvee vzdolz ceste lahko v &jemeri izkori&ajo
lesne zaloge, zmanjSajo se proizvodni stroSkiemsty izgrajen sistem odvodnjavanja
pa prepréuje koncentracijo vode in s tem erozijo. Ustrezagrajena gozda cesta po
njihovem prepianju s tem izpolnjuje viogo ohranjanja okolja.

Saunders in sodelavci (2002) so prexali vpliv Siritve cestnega omrezja na
fragmentacijo krajine, spremembe vegetacije, obbkge robnih habitatov,
spreminjanje strukture in rabe tal ter izboljSaghpstopnosti za ljudi. Ugotovili so, da z
vecanjem gostote cestnega omrezja nsmastevilo koridorjev, ki se oblikujejo z
izgradnjo cestnega telesa, hkrati pa setadi fragmentacija okolja.

Na primeru Stirih gozdnih cest sta Hawbaker in R&tl¢2004) prodevala viogo cest
pri oblikovanju krajinskih tipov. Ugotovila sta, @ predhodne raziskave podcenjevale
ekoloSke vplive gozdnih cest, saj le te vplivajospaemembo krajine in fragmentacijo
habitatov, omogéajo naselitev pionirskih vrst ter vplivajo na rgmostora.
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3.3 TEHNOLOSKI KRITERUJI

Naslednja skupina avtorjev je dmeovala optimalno gostoto omrezja gozdnih cest
predvsem na podlagi tehnoloSkih kriterijev. Bend®8Q) je prodeval kriterije
vrednotenja transporta lesa na gorskih ofjmppri tem je upoSteval vpliv povpirega
naklona terena, razgibanost reliefa in gostoto tadiwv. Kot poseben kazalec
vrednotenja dostopnosti je prikazal razmerje medet&no in geomettino spravilno
razdaljo. Na osnovi analize dejanskega stanjagdlagal véjo uporabo Zinih Zerjavov

na raun traktorskega spravila zaradi zmanjSanja nevéreoszije in gospodarjenja z
vodotoki.

Yamada (1989) je pri iztanu optimalne gostote omrezja gozdnih cest poleglibs
stroskov uposteval stroSke hoje gozdnih delavcegaatine ceste do delov& Izra&un
je naredil za Stiri poti z razinimi nakloni, ki so jih prehodili trije delavci prazliénih
hitrostih in z razknimi obremenitvami. Avtor je v zaklfku poudaril, da je pri iz&unu
optimalne gostote gozdnih cest glede na spravitnesSke potrebno upostevati tudi
stroSke delavcev na terenu.

Metodo dol@evanja gostote gozdnih cest zgolj na podlagi spriéiviazdalj sta razvila
Kobayashi in Nitami (1991).

Obstoje&ée omrezje gozdnih cest, ki se je razvilo iz prontetramenjenih animalnemu
spravilu, so protevali Becker in sodelavci (1995). Ugotovili so, alastoj€e omrezje
zaradi razvoja tehnologije ne odgovarja yaodernim spravilnim sredstvom, zato se
kaze potreba po preoblikovanju, ki zajema Stirefaz
e natargen popis in ocena trenutnih razmer,
» oblikovanje teoretine optimalne gostote omrezja gozdnih cest na osnovi
minimalnih transportnih stroskov,
* nartovanje posameznih prometnic s pafooGIS in digitalnega modela
reliefa,

» oblikovanje okvirnega desetletnega plana izgragognih prometnic.
Po preoblikovanju omreZja se je gostota gozdnilh zesnjSala iz 53 na 39 m/ha. Pri

tem se je izvedlo vzdrzevanje na 25 % gozdnih destgljito se je obnovilo 15 %
gozdnih cest. Na novo je bilo izgrajenih 5 %, opogia se je 38 % gozdnih cest.

Odprtost gozdov v Romuniji sta prmvala Cretu in Rusnac (1998). Zaradi
konfiguracije terena, ki v 90 % gozdov pripada bvijo ali gricevju, je bila izréunana
odprtost z gozdnimi cestami majhna (6,2 m/ha) idoxaljiva zgolj na dveh tretjinah
gozdnih povrSin. N&tovana gostota gozdnih cest, ob upoStevanju ekikeonm
vplivov na okolje, je bila 13,3 m/ha, kar bi zagato spravilno razdaljo 700 do 800 m.
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Cha DuSong in sodelavci (1996) so oblikovali modairtovanja izgradnje gozdnih
cest ob upoStevanju rasiin kriterijev gozdne proizvodnje in gojenja gozdaevarost
sestoja, povrSina &&ca, srednji premer in Stevilo vasi, ki jih ceste iodjp. V drugi
raziskavi so Cha DuSong in sodelavci (1999) pewali optimalno gostoto glavnih in
stranskih gozdnih cest v republiki Koreji in printeupoStevali zgolj proizvodno
funkcijo gozdov.

Optimalna gostota gozdnih cest je glavni dejavrik, vpliva na «inkovito in
ekonoméno gospodarjenje z gozdovi, ugotavljata v svojigikavi Ptman in Pentek
(1996). Glede na visoke stroske gradnje in vzdmigvayozdnih cest ter visoke
proizvodne stroSke morajo biti gozdne ceste ustremgrtovane in ekonomsko
utemeljene. Za posamezno pafjeo je potrebno utemeljiti optimalne reSitve, Kki
upoStevajo optimalno odprtost, spravilne pogoje nmnimalne stroSke gradnje,
vzdrzevanja, transporta spravila in vrednosti gandgozdne krajine.

Cho KooHyun in sodelavci (1999) so raziskovali pbtro gostoto omrezja gozdnih cest
za najmanjSe skupne stroSke gradnje in strojnezywdnje v gozdu pri razinih
konfiguracijah terena.

Ilzvedbo del v zasebnih gozdovih v odvisnosti od rtofi gozda sta pr@evala
Matsumoto in Kitagawa (1999). Ugotovila sta, dazdaljo od prometnice upada obseg
del. Dela se izvajajo na razdalji do 300 m od cestpovpreju pa 210 m od ceste.
Glede na povptmo spravilno razdaljo, ki znasSa 275 m, sta ugo#oyibtrebo po
dograditvi omrezja gozdnih cest. V drugi razisksta Matsumoto in Kitagawa (2000)
analizirala omrezje gozdnih cest v gozdnem pgdrdOkumikawa na Japonskem.
Ugotovila sta povezavo med gostoto omreZja gozdegt in dostopnostjo v gozd.

Qiu RongZu (2000) je ugotavljal optimalno gostotestnega omrezja gozdnih cest
glede na njihovo razporeditev. Ugotovil je, da @imalna gostota cestnega omrezja
dosezena pri prikligkih stranskih gozdnih cest na glavne gozdne cestekptom 90
stopinj, pri tem pa mora biti gostota omrezja gagena tehnologiji saje in spravila.

V naslednji raziskavi sta Qiu RongZu in Wu Qian®@2) pri oblikovanju modela
optimalne gostote omrezja gozdnih cest upoStegd§ konfiguracijo terena.

Eghtesadi in sodelavci (2003) so v svojih raziskawvartovali gostoto omrezja gozdnih
cest glede na tehnoloSke moZznosti spravila leshansko stabilnost terena in klimatske

dejavnike.

Pri optimiranju omrezja gozdnih cest incrtavanju lege glavnih gozdnih cest je Hruza
(2003) uposteval gostoto glavnih gozdnih cest, \djora razdaljo, geomeitno in
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teorettno spravilno razdaljo in dinkovitost odpiranja posameznega gravitacijskega
obmaja.

Algoritem za nértovanje gostote omrezja gozdnih cest na osnovi wedov sta
izdelala Anderson in Nelson (2004). Cestno omredig@ oblikovala na podlagi
objektivne presoje dolgoénih Wwinkov cestnega omrezja na gospodarjenje z gozdom.
Kriteriji presoje so skupna dolzina gozdnih cestprbost gozdov, naklon terena ter
horizontalna in vertikalna lega ceste.

Na primeru odraslih gozdov v Britanski Kolumbiji €@eLong in sodelavci (2004)
oblikovali dinaméni model gostote cestnega omreZja na osnovi radjfeeegolosénih
povrsin, potrebnega Stevila pkanja vodotokov in dostopa v gozdasovnem obdobju
ve¢ deset let. Rezultati raziskave kazejotarge potrebne dolzine gozdnih cest v
odvisnosti od velikosti in razporeditve golése povrSine. Oblikovani model je v
prihodnosti mozno dinkovito uporabiti pri doléanju vpliva razknih oblik s&enj na
ekoloSke indikatorje v gozdu.

Visoki stroski gradnje gozdnih cest pomembno vptivea celotno gozdno proizvodnjo,
zato je nartovanje gradnje izjemnega pomena za zmanjSanjg@n#kustroskov
gospodarjenja (Majnounian in sod., 2007). Prirtevanju odpiranja gozda z gozdnimi
cestami za vsako izbrano ob&moblikujejo ve& razlicnih variant odpiranja. Z uporabo
programa PEGGER je v raziskavi prikazan postopelttonanja gozdnih cest, ki
temelji na uporabi digitalnega modela viSin. Optimaavarianta je na koncu izbrana na
osnovi vrednotenja posamezne variante s telega vidika z uporabo GIS.

3.4 VECKRITERIJSKI PRISTOP

Zadnja skupina raziskav predstavlja poskus &mlanja optimalne gostote gozdnih cest
ob uposStevanju e kriterijev hkrati. Péman (1994) v svoji raziskavi utemeljuje
ekonomske razloge za izgradnjo optimalne mreze rghzdest, pri tem pa upoSteva
topografske in hidroloSke dejavnike. Optimalno gtsie n&rtoval za izbrano obnige
narodnega parka Medvednica s p@joadigitalnega modela reliefa, pri rabi gozdnih
cest pa poleg osnovne proizvodne vlioge upoStevadkrbacijsko in turistino vlogo.

Zanimiv je poskus Mortona in sodelavcev (1995)s&iovrednotili ekonomskidinek
kvalitativnin sprememb okolja na rekreacijski Id¥arametri, ki so jih upostevali, so
bili: odprtost gozdov, populacija divjadi in spremige v potovalnih razdaljah, ki
nastajajo zaradi gozdne proizvodnje. Avtorji sodtagali veji vpliv ostalih funkcij
gozda pri n&rtovanju gozdne proizvodnje.
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Marchi in Spinelli (1997) sta préavala vplive gozdnih cest na okolje. Ugotovila sta,
da je potrebno zacinkovito gospodarjenje z gozdovi zagotoviti ustrezodprtost
gozdov z gozdnimi cestami, katerih primarna rabi@dista potrebe gozdne proizvodnje,
rekreativne namene ali ostale rabe oziroma kombmaseh. Potrebe po odprtosti
gozdov s poudarjeno rekreacijsko vlogo je gemal tudi Yamaki (1995). V svoiji
raziskavi je ugotovil, da ima odprtost o¢ilen vpliv na rekreacijsko rabo gozda.

V analizi razvoja gozdarstva v Estoniji je Pikk () ugotovil vedno vge krizanje
interesov v gozdu. Poleg natafja potreb po lesu in proizvodnji kvalitethegaales
satasno naras@ pomen ostalih vilog gozda. Zaradi tega prihajaidbanja interesov
med porabniki lesa, ki zahtevajo vednajeekolicine lesa na trzi&, ter zagovorniki
ohranjanja narave in bioloSke raznovrstnosti. Ugbte, da obstojgega antagonizma
ni nemogde odpraviti, potrebno pa je poiskati reSitve, kiajvesji meri upostevajo obe
strani.

Na primeru narodnega parka Massif de Bauges (Faang Millot (2001) razvil
veckriterijski pristop pri nértovanju gostote gozdnih cest. V osnovi jénaval gostoto
gozdnih cest za optimalno gozdno proizvodnjo, @m tpa uposteval fizne, tehnine,
socialne in ekonomske dejavnike, hkrati pa tuddbierziteto in krajino. Potencialna
konfliktna podrgja je prostorsko opredelil.

Model optimizacije omreZja gozdnih cest je oblikb\Rentek (2002), pri tem je
uposSteval ekonomske, tekine, tehnoloske, okoljske, ekoloSke in socioloSkepsie
dejavnikov. Glede na stanje na terenu je rangi@amezen dejavnik in ddib
primernost lokacije posamezne gozdne ceste s skuptavilom ték. V raziskavi je
uposteval Sirok izbor vplivnih dejavnikov, ne paoteega nabora viog gozda.

Gostoto cest v odvisnosti od gostote poselitvenisitva, oblike vegetacije in tal so
raziskovali Hawbaker in sodelavci (2005). Z raziskao ugotovili, da je Wga gostota
poselitve in matina podlaga z zadostno nosilnostjo povezana ¢ vgostoto cest.
Dodatno so ugotovili Se odvisnost gostote cestrageezja od kmetijske rabe tal in
vrste gozdnih sestojev. Vse skupaj nakazuje na kekmpost socialnih, institucionalnih
in okoljskih vplivov na razporeditev cest v krajini

Aruga in sodelavci (2006) so v svojih raziskavataianavali optimalne trase gozdnih
cest v odvisnosti od dolzine trase in transportenedgkih mas. Koéni rezultat
raziskave je bil oblikovanje &analniSkega programa, ki izanava optimalne trase
gozdnih cest ob pondo kardinalnih t@k, ki so predhodno dotene na terenu. V
raziskavah so uporabili topografske in ortofototé&der digitalni model viSin. Dodatno
so uposStevali tudi erodibilna in Zég&na podroéja gozda.
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Kravanja in Poténik (2007) sta v svojih raziskavah peewala odprtost gozdov s
protipoZzarnimi gozdnimi prometnicami v pozarno dagmoih gozdovih na podéu
KraSkega gozdnogospodarskega objaoProtipozarne gozdne prometnice omaagjo
dostop gasilskim enotam v primeru pozara, hkratipaol@dene mere omogajo tudi
gozdno proizvodnjo. Optimalna odprtost se v primigtu prometnic podreja kriterijem
dostopnosti gasilskih enot in ne dejavnikom gozolézvodnje.

Za podporo odleanju pri n&rtovanju gradnje gozdnih cest so Samani in sodelavc
(2010) razvili model n&atovanja gozdnih cest z uporabo GIS in AHRnélytical
HierarchyProcess) metode hkrati. V raziskavi so z metodo AtkRati upoStevali v
vplivnih dejavnikov: naklon terena, tip tal, geal@g hidroloSke razmere, ekspozicija,
lesna zaloga, drevesna vrsta in karte s plastnicAmrmetodo AHP so bila v obniju
raziskovanja izldena obmgja, ki so glede na primernost za gradnjo gozdnist ce
opredeljena kot najboljSa, dobra, srednja, sla8anajslabSa. V izbrano obigje
raziskovanja je bila nato &idovana gozdna cesta z uporabo Kiasimetode. Z uporabo
programa PEGGER in izdelanih kart primernosti phil@ na koncu prikazana moznost
hkratne uporabe obeh metod v postopki¢rteaanja gozdnih cest.

Amiri in sodelavci (2012) so v raziskavi vplivnihejdvnikov na gostoto omrezja
gozdnih cest upostevali vpliv geoloskih, litoloskih pedoloskih dejavnikov. V svoji
raziskavi so v gozdovih v obmjo Darabkola na povrSini 4740 ha izumali optimalno
gostoto omrezja gozdnih cest 10,6 m/ha in pauprespravilno razdaljo 235 m.

Dosedanje raziskave so ptewvale vplivhe dejavnike na gostoto gozdnih cestho po
posameznih dejavnikih oziroma v medsebojni inteja@mejenega obsega dejavnikov.
Celoten nabor vlog gozda, ki so opredeljene s prik@m (Pravilnik o nartih ...,
2010) pa hkrati ni bil upoStevan v nobeni izmedediasjih raziskav. Zaradi opredeljene
vecnamenske vlioge gozda je potrebno oblikovati modadlaljnjega zga®vanja
omrezja gozdnih cest, ki pri &rdovanju uposSteva vse vloge gozda hkrati.
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4 CILJI RAZISKOVANJA

Na podlagi obstojgega katastra gozdnih cest ugotoviti skupno dolimalejansko
gostoto omrezja gozdnih in drugih cest iobv odvisnosti od spravilnega sredstva ter
izracunati povpréne teoretine spravilne razdalje po ureditvenih enotah.

Dolociti dejanske moznosti za nadaljnje poaeje gostote omreZja gozdnih cest v
obsegu, ki zmanjSuje skupne strosSke pridobivarga Ie stroSke cestnega omrezja. Pri
tem so uposStevani dani pogoji spravila lesa, z gogdspodarskimi riati nacrtovane
kolicine lesa predvidene za posek v ureditvenem obdobjwsSki gradnje in
vzdrzevanja gozdnih cest ter stroSki zaradi trgggabe rastne povrsine.

Glede na opredeljeno &#®amensko vlogo gozda oblikovati model vrednoterfay v
gozda, s pomfo katerega bi doldli tezo posamezne vloge gozda pri a@dloju o
nadaljnjem zga&vanju omrezja gozdnih cest. Na tej osnovi ¢itilobmagja, v katerih
je gradnja in raba gozdnih cest mozna ob hkratneo§tevanju vseh vlog gozda.

S primerjalnim odpiranjem gozdov analizirati dosgdanartovanje gozdnih cest v
obmaju raziskovanja ob upoStevanju ekonomsko tehndfogkiterijev. S Studijem
primera pa na podlagi z&ilnih elementov nielnice pokazati na prednosti novega
pristopa odpiranja gozdov ob upoStevanju vseh glmgda hkrati.

Oblikovan model zga®vanja omrezja gozdnih cest temelji na relativnesmgnu
posameznih vlog gozda na ptewanem obm&u. Zaradi specifinega nabora in
prioritete posameznih vlog gozda zato ni moZna lodgev dobljenih rezultatov,
pomembna pa je moznost uporabe oblikovanega madekievanja omrezja gozdnih
cest na SirSem nivoju. Koni cilj je dosei prakticno uporabnost oblikovanega modela z
moznostjo uporabe na nivoju gozdnogospodarskega@arm celotne Slovenije ter s
tem dosé konceptualne spremembe na pagionartovanja zgo&vanja omrezja
gozdnih cest.
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5 DELOVNE HIPOTEZE

Na osnovi dosedanijih raziskav in poznavanja probtéam optimiranja gostote omrezja
gozdnih cest smo oblikovali naslednje hipoteze:

e gostota omrezja gozdnih cest je definirana kot idalzgozdnih cest na enoto
povrSine. Na lahko dostopnih terenih, kjer prevjadspravilo lesa s traktorji, je
povpr&na gostota omrezja gozdnih cest viSja kot na ted@stopnih terenih, kjer
prevladuje spravilo lesa z¢hicami;

» temeljna zné&lnost pretekle gradnje gozdnih cest je bilo hitdpiranje kmetij in
zaselkov z namenom ohranjanja podeZelja. Odpirgogda zgolj ob upoStevanju
ekonomskih kriterijev bi ob obsta@jem omrezju javnih cest vodilo k nizji skupni
gostoti gozdnih cest;

« ekonomska utemeljitev gradnje gozdnih cest temeljstroskih pridobivanja lesa in
stroskih cestnega omrezja. V manjSih ureditvenilotam je nadaljnje zgoévanje
omrezja gozdnih cest ekonomsko utemeljeno, vendaadz iskanja optimuma na
izbranem transportnogravitacijskem ohifjuo ostajajo posamezna obtj@ gozdov
nezadostno odprta;

e v venamenskem gozdu je potrebno pricma@vanih posegih v prostor upoStevati
vplive na vse vloge gozda. Zaradi ré&mb poudarjenega pomena posameznih vlog
gozda v ureditvenih enotah so d&ai predeli razino primerni za novogradnjo
gozdnih cest. Natovanje zgo&vanja omrezja gozdnih cest ob upoStevanju vseip vio
gozda hkrati vodi do manjSega obsega novogrademfirgo cest kot natovanje
zgogevanja zgolj na ekonomsko tehnoloskih kriterijih;

* medsebojna razmerja med vlogami gozda so odvisnaprddeljenega pomena
posamezne vioge gozda. Z novogradnjo gozdnih a#shj@ do nadaljnjega razvoja
vlog gozda, sprememb njihovih medsebojnih razmerg tem sprememb relativhega
pomena posameznih vlog gozda pricm@vanju nadaljnjega zgd&vanja omrezja
gozdnih cest.
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6 PROGRAM IN METODE RAZISKOVANJA

V raziskavi smo protevali gozdne ceste na obijw okkine Crna na Koroskem, v
kateri je po katastru 304,1 km gozdnih cest (Katagbzdnih cest ..., 2007a, Kataster
gozdnih cest ..., 2007b). @ina Crna na Koroskem je izbrana zaradi pestre paletg vio
gozda in razpoloZzljive informacijske baze, ki wunalniski obliki obsega karto vlog
gozda, kataster gozdnih cest, karto oblik spraeda in gozdnogospodarskecria po
gozdnogospodarskih enotah. @ta Crna na Koroskem je izbrana tudi zato, ker je to
avtorjev delokrog.

V raziskavi smo najprej analizirali:
» stanje obstojgga omrezja gozdnih in javnih cest;
» stroSke spravila lesa, vzdrzevanja gozdnih cesstteske zaradi trajne izgube
rastne povrsine;
» vloge gozda na obravnavanem ol#uo
« relief obravnavanega obrija.

Za dolaitev relativnega pomena posamezne vioge gozda smaolaljevanju uporabili
postopek veékriterijskega odldanja (Saaty, 1994). Z metodo sinteze smo na podlagi
dobljenih rezultatov analize obstdgga stanja gradnjo gozdnih cest utemeljili z
ekonomskega, ekoloSkega in tehnoloSkega vidika.oBeavnavano obnége smo
naredili primerjalno odpiranje z gozdnimi cestaraiagsnovi obstojgiega omrezja javnih
cest. Na osnovi obst@gjega omrezja gozdnih in javnih cest pa smo naredddel
zgo&evanja omrezja gozdnih cest. S Studijem primera sato pokazali na kvaliteto
novega pristopa pri zgésvanju omrezja gozdnih cest. Celoten program razeshja je
prikazan na sliki 1.

Z raziskavo smo oblikovali model zge¥anja omrezja gozdnih cest vémamenskem
gozdu, kot odgovor na vprasanje o ciljnih gostaiairezja gozdnih cest na geografsko
zaokrozenem podépu. Pri tem ne gre za model v najozjem smislu, @hea n&in
reSevanja problema zg@yanja omrezja gozdnih cest v gozdu Znanensko viogo in
specifénimi terenskimi zné&lnostmi. Za razliko od realnega sistema gre prideio
namre& zgolj za bolj ali manj dober priblizek sistema,tému primerno glede na vhode
v sistem bolj ali manj o napoveduje izhode iz sistemacd&sovno dovolj dolgim in
obseznim registriranjem ter v&im@m analiziranjem vhodno izhodnih parov pa lahko
pove&amo verjetnost napovedovanja izhodov pri poljubmpremembi vhodov
(GasSpersi, 1995).

V oblikovanem modelu zgé8vanja omrezja gozdnih cest vcmamenskem gozdu so
uporabljeni tisti vhodi in elementi sistema, kateutinek je bil merljiv in za katere so
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bili na razpolago vhodni podatki. Oblikovani mogeltudi odraz sedanjih spoznanj o

pomenu in vlogah gozda, zato je ob nenehnih sprdrakm druzbi in gozdu potrebno

nacrtovati njegovo posodabljanje v prihodnosti.

Hribernik B. Model zgofevanja omrezja gozdnih cest wmamenskem gozdu.
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19

Slika 1: Program raziskovanja
Figure 1: Research programme
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6.1 ANALIZA STANJA GOZDNIH CEST

Stanje gozdnih cest smo analizirali na podlagi #stagozdnih cest (Kataster gozdnih
cest ..., 2007a, Kataster gozdnih cest ..., 2007b)g&ivodi Zavod za gozdove

Slovenije. V katastru se poleg gozdnih cest vodiossa evidenca za javne ceste. V
raziskavi so bile analizirane ceste, ki omégjo prevoz lesa s kamioni in jih lahko

ozn&imo kot kamionske ceste.

Pri analizi obstojéega stanja gozdnih cest smo najprejdarali povpréno gostoto
omrezja gozdnih cest v obtja raziskovanja

o |~

(1)

C ... gostota cest
L ... skupna dolzina cest (m)
P ... povrSina obravnavanega ohifjao(ha)

Glede na moznost spravila lesa na posamezno cegtoiigno o produktivnih in spojnih
cestah. V primeru, da je mozno spravilo lesa nsocgevorimo o produktivni cesti. Za
razliko od produktivnin cest pa spojne ceste ondapgo zgolj prevoz lesa.
Opredeljevanje produktivnih in spojnih cest je hilarejeno s ponégo kriterijev, ki so
prikazani na sliki 2.

S

o8
‘|
=t |

AR Gy = vl ‘)

(Vir: Dobre, 1990)
Slika 2: Vrste cest glede na moznost spravila lesa

Figure 2: Types of roads according to wood skidgiagsibility
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Produktivni odseki cest so pri tem opredeljeni saavi naslednjih kriterijev:

e odsek a: cesta poteka skozi gozd, pri tem je padagyoa obeh straneh
ceste SirSi od 200 m;

* odsek b: cesta poteka po robu gozda, pri tem jegpada zgolj na eni
strani SirSi od 200 m;

e odsek c: cesta poteka ob gozdu, pri tem je negozdsimed cesto Iin
gozdom v celoti 0zji od 200 m;

» odsek d: cesta poteka ob gozdu, pri tem je negqzakv povprgu oZji
od 200 m, globlje jase pa so ozje od 200 m;

Odseki cest, ki ne zadostujejo tem pogojem, sodgheni kot spojni odseki cest. Pri
izratunu gostote omreZzja cest smo dolzine produktiveest,cki omogoéajo spravilo z
obeh strani, uposStevali v celoti. V primeru, kajaogaeno spravilo lesa na cesto zgolj
Z ene strani, govorimo o delno produktivni cesti,ipracunu gostote omrezja cest pa
uposStevamo zgolj polovico dolzine ceste.

Na osnovi izréunane gostote cest smo maali Sirino pasu, ki ga posamezna cesta
odpira:

10.000

.2

C ... gostota cest (m/ha)
e ... Sirina pasu, ki ga odpira posamezna cesta (m)

Izratunana Sirina pasu, ki ga posamezna gozdna cestia,odam sluzi kot osnova za
izracun povpréne teoretine spravilne razdalje. Ta znaSa pri cestah v ravkinso
pravilno polozene v prostor, en@trtino Sirine pasu, ki ga posamezna cesta odpira
(Uusitalo, 2010).
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Slika 3: Povpreéna teoretina spravilna razdalja na ravnini
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Figure 3: Theoretical mean skidding distance onelarrain

Za izra&un povpreéne teoretine spravilne razdalje smo dodatno uporabili Seqkatno
mrezo t@k digitalnega modela viSin (Digitalni model viSia010). V primeru, ko je
cesta polozenatez sredino obmia odpiranja, je teoreina spravilna razdalja
izratunana iz gostote omreZja cest enaka pavpreéeoreténi spravilni razdalji,
izratunani iz razdalj ték digitalnega modela viSin do ceste. V primeru dnugliefnih
oblik prihaja do razlik med obema razdaljama.
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Slika 4: Povpréna teoretina spravilna razdalja na paipo

Figure 4: Theoretical mean skidding distance opeslo

Na pobdju je povpréna teoretina spravilna razdalja, iztanana iz povpr@e gostote
omrezja cest, manjSa kot povgmea teoretina razdalja, izi@unana na podlagi ¢&
digitalnega modela viSin — DMV (Digitalni model in$ 2010). Razdalji sta lahko enaki
le na krajSih odsekih cest, saj nafjie dolzinah prihaja do sprememb ekspozicije
pobaja. Zaradi krivin na cesti se paitge skupna dolzina ceste, kar vodi k zmanjSanju
povpr&ne teoretine spravilne razdalje. Dolzina ceste je nekolikédjargudi zaradi
vzdolznega naklona ceste na pghoki je rezultat n&tovanega premagovanja visinske
razlike in omejitve vzdolZnega naklona gozdnih ¢Bsavilnik o gozdnih ..., 2009).

Do najvejih razkorakov med povpéao teoretno spravilno razdaljo, izéanano na

podlagi gostote omrezja cest in razdaljo, dareano na podlagi t& DMV, prihaja v
primeru jarkastega reliefa.

23



Hribernik B. Model zgofevanja omrezja gozdnih cest wmamenskem gozdu.
Dokt. disertacija. Ljubljana, Univ. v LjubljarBiotehniSka fakulteta, 2013.

2 ' 20\ Q

NG RN
N
. !Ill.;fg"""

jil

G Bra Ei'!i - Tl
: 3 x
8| 8

Slika 5: Povpréna teoretina spravilna razdalja na jarkastem terenu

Figure 5: Theoretical mean skidding distance oncterrain

Skupna dolzZina cest, ki odpirajo enako veliko objage v tem primeru Se ¥g@ kot pri
cestah v ravnini in na pobjoi. Skupna gostota omrezja cest se s temqgeehkrati pa
se zmanjSuje povptea teoretina spravilna razdalja, izr@anana iz gostote omrezja
cest. KrajSa je tudi povp¥ea teoretina spravilna razdalja, iztanana iz tok DMV,
vendar pa je razkorak med obema v tem primeru djajve

Gostota omreZja cest kot kazalec odprtosti kazpavpre&no odprtost obravnavanega
obmaja, ne pove pa tesar o mejnih vrednostih. Enake povme teoretine spravilne
razdalje je mozno dog&epri razlicnih gostotah omrezja cest, kar je rezultat boljan;
ustreznega polaganja cest v prostor.

Povpré&na teoretina spravilna razdalja kot kazalec odprtosti pridoai pomenu, ko
hkrati uporabimo podatke o gostotah cest. UpoSjeveaorettne spravilne razdalje,
izratunane od tt&k DMV do cest, dodatno pojasnjuje uspesSnost polagaest v
prostor. lzr&un je mozno narediti za posamezno cesto, za potegigkovalne naloge
pa smo naredili izkun za celotho omrezje. Kot kazalec odprtosti smoraipli
koeficient odprtosti (LUnzmann, 1968), ki je prif@@a med spravilno razdaljo in
povpr&no teoreitno spravilno razdaljo izéanano kotcetrtina Sirine pasu, ki ga
posamezna cesta odpira.
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= <t ...(3)

Ke ... koeficient odprtosti
t .. teorettna spravilna razdalja, izranana na osnovi razdalji@oDMV do ceste
C ... gostota cest

Pri izra&&unu povprénih teorettnih spravilnih razdalj na podlagi & DMV smo
upoStevali transportnogravitacijske meje in oprethel vrsto spravila po posameznih
ureditvenih enotah. V primeructiega spravila je bila upoStevana moznost sprasda |
navzgor in navzdol, v primeru spravila lesa s twgkin pa spravilo navzdol.

Pri izra&unu povprénih teorettnih spravilnih razdalj na osnovi povgree gostote
omrezja cest smo iztanali povpréno teorettno spravilno razdaljo, ki znagtrtino
pasu, ki ga odpira posamezna cesta. V primerupdaeste pravilno polozene, se tako
izracunana razdalja pribliza povgr@ teoreténi spravilni razdalji, izréunani na osnovi
razdalj tek DMV do posameznih cest.

6.2 EKONOMSKA UTEMELJITEV GRADNJE GOZDNIH CEST

Ekonomska utemeljitev gradnje gozdnih cest temedji razliki med obstof® in
optimalno gostoto omrezja gozdnih cest na gray#koi zakljwenem obmgu.
Optimalna gostota omrezja gozdnih cest je utemal@n najmanjSih skupnih stroSkih
spravila lesa in stroskih prevoza (Rotik, 1998).

25



Hribernik B. Model zgofevanja omrezja gozdnih cest wmamenskem gozdu.
Dokt. disertacija. Ljubljana, Univ. v LjubljarBiotehniSka fakulteta, 2013.

Stroski (€)
\
|
Cej Copt Gostota (m/ha)
= Stroski spravila Stroski prevoza  ===Skupni stroski

Slika 6: Ekonomsko utemeljena gostota omrezja gbzckst

Figure 6: Economically founded forest road netwadeksity

StroSke prevoza predstavljajo stroSki za gradnjezidrZzevanje gozdnih cest in stroSki

voznje lesa. K stroSkom spravila sodijo stroSkgeadnjo in vzdrzevanje gozdnih viak,

stroski spravila lesa in posredni stroski, kamastprvamo stroSke zaradi poSkodb na
tleh, stroSke zaradi poSkodb sestoja in sortimeteéosgtroske hoje.

StroSki spravila z w&njem gostote omrezja gozdnih cest padajo zaradinganja

spravilnih razdalj. Hkrati pa z ¥anjem gostote omrezja gozdnih cest n&psstroski

prevoza kot posledica stroSkov gradnje gozdnih aestpotrebe po njihovem
vzdrzevanju ter pov@nja stroskov voznje zaradi daljSih razdalj prevoza

Pri iskanju najmanjSih skupnih stroskov spravila sttoSkov prevoza so izfani
stroskov narejeni pri raziih gostotah omrezja gozdnih cest. Pri tem je miakv
gostoti gozdnih cest predvidena optimalna razpteedcest v prostoru, povpfee
teorettne spravilne razdalje pa izxsnane kotcetrtina Sirine pasu, ki ga posamezna
cesta odpira. Vrsta spravila lesa je opredeljenaaklonom terena in povpheo
teorettno spravilno razdaljo. I1z&ani so bili narejeni s pong@ programa MS 2007 -
Excel.
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Nacrtovanje nadaljnje gradnje gozdnih cest temeljopmalni gostoti gozdnih cest in
na tej podlagi izréunani Sirini pasu, ki ga naj posamezna cesta odgirdolcitvijo
obmaij okoli obstojg&ega omrezja gozdnih in javnih cest se natoc¢iglonezadostno
odprta obmgja. V ta podrdja je potrebno ob uposStevanju terenskih ¢dnasti in
predpisanih tehdnih elementov gozdnih cest dmovati gradnjo gozdnih cest.
Ekonomska utemeljitev gradnje posamezne gozdne ¢estato vezana na velikost in
obliko posameznega nezadostno odprtega ¢famin nartovan posek lesa v
ureditvenem obdobju. Pri tem je osnovni kriterifjegezmanjSanje stroSkov spravila kot
je pove&anje stroskov prevoza, kar lahko dolghro zagotavlja povrnitev osnovne
nalozbe, ki jo predstavlja tdovana gradnja gozdne ceste.

Nezadostno odprta obrija se pojavljajo tudi v primeru, ko je dejanskatgts omrezja
gozdnih cest enaka ali celod@ kot izr&unana optimalna gostota na obravnavanem
obmaiju. Vzrok so reliefne zr@nosti in neuposStevanja ekonomskih kriterijev pri
natrtovanju gozdnih cest v preteklosti. Movanje zgo&evanja omrezja in ekonomska
utemeljitev né&rtovanih tras gozdnih cest je enaka kot v primkouje dejanska gostota
omrezja gozdnih cest manjSa od &zmaane optimalne.

\ J ol < : )
Py 4 {
) -
iy y: ‘
5 : g F g
X
oty
oo 5 ™
“
) 7 e

nezadoatno odprio obmodje

zadostno odprto obmodje

Slika 7: Primer nezadostno odprtih obifijo

Figure 7: Case of insufficiently openned areas
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6.2.1 Stroski spravila

Pri izraunu optimalne gostote omrezja gozdnih cest smaeghedrazpolozljive podatke
pri stroskih spravila izkunali stroSke spravila lesa ob upoStevanju z
gozdnogospodarskimi tdi opredeljenega @atovanega poseka lesa po ureditvenih
enotah. Zaradi neizdelanega katastra gozdnih \da&hmavnavanem obrjo stroSkov
gradnje in vzdrZzevanja gozdnih vlak nismo upoSiewdl analizi prav tako nismo
upostevali posrednih stroSkov.

6.2.1.1 Stroski spravila lesa

Skupni stroSek spravila lesa je bil itma na osnovi natovanega poseka lesa in
izracunanih neposrednih stroSkov spravila lesa po wewilh enotah. Podatke o
nartovanin  koltinah lesa smo pridobili iz gozdnogospodarskih ¢rioe
gozdnogospodarskih enot MezZica @irna — Smrekovec (Gozdnogospodarskirna
gozdnogospodarske ..., 2007b, Gozdnogospodarskit rgpzdnogospodarske ...,
2007a). Neposredni stroski spravila lesa so biliciznani na podlagi pogodbenih cen
koncesionarja, ki jih dosega pri delu v drzavnitzdmvih na obmgu raziskovanja
(Cenik delovnih ur ..., 2010) in potrebnega Stevilg izracunanih na podlagi
normativov gozdnih del, ki so sestavni del Ureddencesiji za izkori&anje gozdov v
lasti Republike Slovenije (2010). Bonifikacije spita lesa pri osnovnem iztanu
stroskov spravila lesa niso bile upoStevane.

Teoretifna spravilna
rardalia

Koeficienti spravilnih Natrtovani posek
razdalj

Strosek spravila

Neposredni stroska

Wrste spravila lesa spravila lesa

Mormativi za delo v
gozdovih

Povpretno odkazano
drevo

Slika 8: Izr&un stroSkov spravila

Figure 8: Skidding costs calculation
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6.2.1.1.1 Nartovani posek

Kolicine lesa predvidene za posek v ureditvenem obddégetih let po ureditvenih
enotah (MeZica irCrna — Smrekovec) smo pridobili iz gozdnogospodéarsidrtov
gozdnogospodarskih enot (Gozdnogospodarskrt ngozdnogospodarske ..., 2007b,
Gozdnogospodarski tid gozdnogospodarske ..., 2007a). Uporabili smo pajad jih

v elektronski obliki vodi in vzdrzuje Zavod za gax@ Slovenije.

Osnovna ekonomska utemeljitev je bila narejena nadlagi podatkov
gozdnogospodarskega dm@a za gozdnogospodarsko enoto MezZica, z obdobjem
veljavnosti od 1. 1. 2000 do 31. 12. 2009 in zadgogospodarsko enotOrna —
Smrekovec, z obdobjem veljavnosti 1. 1. 2002 dol21.2011. Predvideni letni posek
znaSa eno desetino desetletnega, do odstopanjsamneanih letih pa prihaja predvsem
zaradi delovanja naravnih dejavnikov, kot so vetsreg in gradacije podlubnikov.
Zaradi préakovanih sanitarnih genj je na&rtovan posek tudi v varovalnih gozdovih.

Z obnovo gozdnogospodarskih ¢nav po koncu ureditvenega obdobja prihaja do
sprememb natovanih koltin poseka po ureditvenih enotah. Pri &naavanju
optimalne gostote gozdnih cest so bile te spremarpbstevane.

Transportnogravitacijske enote, ki so bile &dpe pri obnovah @aov
gozdnogospodarskih enot, smo deloma preoblikoRaleg gravitacije lesa na déno
cesto je bilo temeljno vodilo pri oblikovanju trgestnogravitacijskin enot obst@e
omrezje javnih cest, preko katerih se v nobenemegmu ne izvaja spravilo lesa, tenive
po njih poteka transport lesa s kamioni. Oblikovam®zo odsekov, ki so ureditvene
enote pri gozdnogospodarskem c¢mavanju, smo preoblikovali po mejah
transportnogravitacijskih enot in pri temén@van posek razdelili proporcionalno glede
na povrsino gozda v posameznem delu enote. Dodainbili odseki razdeljeni na
spravilna polja glede na vrsto in smer spraviladgeku. Nartovani posek je bil tudi v
tem primeru razdeljen proporcionalno glede na poerfosameznega polja znotraj
odseka.

6.2.1.1.2 Neposredni stroski spravila lesa

Izratun stroskov pridobivanja lesa je bil izdelan nacysmpotencialnih n&nov spravila
lesa po spravilnih poljih, ki smo jih ddlili na osnovi naklonov terena, opredeljenih v
gozdnogospodarskinh &dih po odsekih. Naklon terena, kjer je razmejiteved
traktorskim in zénim spravilom ekonomsko utemeljena, je odvisen eddejavnikov.
Pri spravilu lesa s traktorjem navzdol oziromaditio navzgor je pri naklonih terena
nad 50 % spravilo lesa z¢hico gospodarnejSe od spravila lesa s traktorjewsifi
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1990) in to razmejitev smo uporabili pri opredelitwste spravila lesa po ureditvenih
enotah. Na tej osnovi smo nato izdelali tematskidokpotencialnih n&nov spravila
lesa po spravilnih poljih. Do podobne razmejitvednmsameznimi vrstami spravila
lesa so prisli tudi Dietz in sodelavci (1984), ki 8chwarzwald ugotavljajo razmejitev
med spravilom lesa s traktorjem iiico pri naklonu terena 55 %.

Vse odseke smo najprej razdelili na spravilna pglgale na obstofe omrezje gozdnih
in javnih cest. V primeru na naslednji sliki ods#ita dve gozdni cesti in na tadna
so oblikovana tri spravilna polja.

Slika 9: Razdelitev odseka na spravilna polja

Figure 9: The subcompartement distribution to skigdields

Povpré&no spravilno razdaljo v posameznem spravilnem pljiw celothem odseku
smo dol@ili glede na potencialno vrsto spravila, ki dédosmer spravila lesa proti cesti.
Pri spravilu s traktorjem smo predvidevali spravi@avzdol. Pri spravilu z &nico smo
upostevali, da se je Gozdno gospodarstvo Slovesui€sr, ki je pretezni izvajalec del na
obmaiju raziskovanja, v letu 2009 opremilo z nov@nico Syncrofalke. Ta poleg
spravila navzgor omoga tudi spu&anje lesa navzdol. V obmjo raziskovanja so
tereni, ki so primerni za spravilo lesa zrico, tudi v zasebnih gozdovih. Zaradi
potrebe po ustrezno opremljenem in usposoblienemjaicu del smo predvidel
uporabo zinice Syncrofalke tudi v zasebnih gozdovih.

V obmaiju odpiranja okoli obstojeega omreZja cest, kjer je teotei spravilna
razdalja pri potencialnem spravilu lesa manjSa 0drf smo upostevali, da se zaradi
racionalizacije stroSkov na teh povrSinah izvajeagio lesa s traktorjem na obstége
cesto tudi na povrSinah, ki so sicer primerna zawslo lesa z 4inico. Pri spravilu lesa
smo predvideli, da je mozno spravilo lesa na vdedaije cest: regionalne, lokalne in
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gozdne ceste. V primeru, ko posamezen odsek odpaaali vé cest, smo pri iz&unu
spravilnih razdalj upoStevali povgree spravilne razdalje posameznih delov odseka, ki
smo ga razdelili s pondf cest na spravilna polja (slika 9).

Povpré&na spravilna razdalja poleg spravilnega sredstVadastroSek spravila lesa. Za
izratun povpréne spravilne razdalje smo objekt raziskovanja pokrimrezo t@k
digitalnega modela viSin z medsebojno oddaljenogam (DMV 25). Na celotno
povrSino gozda 13.606,57 ha v ohijuoraziskovanja je bilo tako polozenih 221.620
tock.
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Slika 10: Ta@ke za r@unanje spravilnih razdal;

Figure 10: Points for calculating skidding distasmce

Za vsako toko je bila do najblizje ceste s potjo orodja DISTANCE CALCULATOR

v programu MAPINFO izréunana razdalja, ki predstavlja powme teorettno
spravilno razdaljo. Povptaa teoretina spravilna razdalja spravilnega polja je bila
izratunana kor aritmetna sredina spravilnih razdalj od vsehtkov posameznem
spravilnem polju.
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Slika 11: Ra@unanje spravilne razdalje po spravilnih poljih

Figure 11: Calculating skidding distances by skiddields

Dejanska spravilna razdalja je od teanedi spravilne razdalje, ki je vzeta kot najkrajSa
razdalja med posameznako DMV 25 in gozdno cesto, bistvenodje Odvisna je od
naklona terena, vrste spravila lesa in¢dnasti reliefa. Za izréun dejanske spravilne
razdalje smo uporabili koeficiente spravilnih rdgd&i nam pri znani povpri
teorettni najkrajSi spravilni razdalji omogda izra&un dejanske dolzine spravilne poti,
ki naj bi jo opravil gozdni lesni sortiment od pargo ceste (Dobre, 1990). Koeficienti
spravilnih razdalj pri raztnih vrstah spravila lesa, naklonih terena in smspj@vila so
bili izracunani s pomgjo enabe:

kg = =2 ..(4)

Ks ... koeficient spravilne razdalje

tq ... dejanska spravilna razdalja z upoStevanjem maklerena in razgibanosti nivelete
vlake

t ... najkrajSa teoretna spravilna razdalja v tlorisu

32



Hribernik B. Model zgofevanja omrezja gozdnih cest wmamenskem gozdu.
Dokt. disertacija. Ljubljana, Univ. v LjubljarBiotehniSka fakulteta, 2013.

Preglednica 1: Koeficienti spravilnih razdalj k

Table 1: Coefficients of skidding distance k

Vrsta spravila Naklon (%) Smer spravila Koeficigptavilne
razdalje k
Traktor 0-29,9 Gor 1,78
Traktor 30,0-50,0 Dol 1,84
Traktor 30,0-50,0 Gor 2,31
Zi¢no — VBV* > 50,0 Gor 1,25

(Vir: Dobre, 1990)
*VBV — Vecbobenski vitel

V raziskavi smo na osnovi iztananih povprénih teorettnih spravilnih razdalj in
koeficientov spravilne razdalje iznanali dejanske spravilne razdalje po ureditvenih
enotah. Te smo nato uporabili pri izuaau potrebnega Stevila ur za spravilo lesa in
stroSkov spravila lesa. Pri spravilu lesa s trg&tarin pri Zénem spravilu lesa navzgor
smo uporabili vrednosti koeficientov spravilnih dag (preglednica 1). Pri &nem
spravilu lesa navzdol smo prav tako uporabili kaefit spravilne razdalje 1,25, ki je
sicer izrgunan za spravilo lesa navzgor. Pidrmem predspravilu lesa smo pri izuau
dejanske spravilne razdalje upoStevali gewge teoretine spravilne razdalje zaradi
naklona terena.

Glede na izbrano spravilno sredstvo smo v nadaljeviaratunali potreben obseg dela
za spravilo lesa, predvidenega za posek v ureditweabdobju. Spravilni stroski so
izraunani na podlagi pogodbenih cen koncesionarjahkigpsega pri delu v drzavnih
gozdovih na obmfju raziskovanja (Cenik delovnih ur ..., 2010) in mitnega Stevila

ur, izra¢unanih na podlagi normativov gozdnih del, ki sdaeas del Uredbe o koncesiji

za izkorig€anje gozdov v lasti Republike Slovenije (2010).

Preglednica 2: Cene delovnih ur koncesionarja fa\ddrzavnih gozdovih

Table 2: Concessionaire’s working hour prices fatesforests

Vrsta spravila Organizacijska oblika Cene delowmh
(€/8ur)
Ro¢no I 125,79
Traktor I+0 256,72
Zi¢no — TVS* | +2 565,30
Zi¢no — Syncrofalke |+ 1 701,00

*TVS — Transportni vitel
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V odsekih z Zinim spravilom smo uposStevali, da nove tehnologieogaajo tudi
spuganje lesa na kamionsko cesto, kar smo upoStevialzratunu potrebnega Stevila
ur. Popravki osnovnih normativov pri osnovnem d¢mrau stroSkov spravila lesa niso
bili uposStevani. Pri pratevanju vpliva popravkov osnovnih normativov na émraano
optimalno gostoto omrezja gozdnih cest pa so hioStevani popravki osnovnih
normativov v visini 10 % in 20 %.

Bonifikacije spravila lesa, ki jih je mozno uposéw primeru rénega spravila so:
» teZje drsenje sortimentov: 0 do 20 %;
* lazje drsenje sortimentov (led, zmrzal): 0 do -10 %
e gosta podrast: 0 do 10 %;
» drobni, dolgi sortimenti: 0 do 25 %.

V primeru spravila lesa s traktorjem se upoStebajoifikacije za:

* delo v snegu: 5 do 20 %;

» spravilo sortimentov iz mladja: 15 %;

» spravilo sortimentov iz gésn letvenjakov: 25 %;

* 0zke ceste z neugodnimi rampnimi prostori: do 10 %;

« manje gostote 8gje (do 15 m): do 15 %;

» vlake s kratkimi protivzponi, luknjami ali skalandio 10 %;

* mehke blatne vlake: do 10 %; pri naklonih vlak 28d% pa za 15 %;

e spravilo drobnih in dolgih sortimentov na dolgihakéh (povpréno

odkazano drevo do 0,20%n10 %;

 povpreno odkazano drevo nad 1,56:¥8 %.
Skupen popravek normativov ne sme znaSatikat 50 %, v nasprotnem primeru je
potrebno obréunavati delo péasu.

V primeru spravila lesa zéicami se lahko upoStevajo naslednje bonifikacije:

* naklon terena v povezavi z razvojno fazo sest@at d%;

» viSina snega nad 30 cm: do 20 %;

» tezka prehodnost (skale, bloki, sortimentErs@stanki): do 20 %.
Skupen popravek normativov tudi pri spravilu lesacnicami ne sme znaSati ¥&ot
50 %.

Za izr&un normativov zbiranja in rampanja lesa smo potralhopodatek o
povpr&nem odkazanem drevesu v ohijuoraziskovanja. Povpéaeo odkazano drevo za
obmazje raziskovanja smo dobili z analizo evidence pasek obdobje od leta 1994 do
leta 2009.
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Preglednica 3: Povptao odkazano drevo v obrja raziskovanja

Table 3: Average marked tree in researched area

Povpré&no odkazang Iglavci Listavci Skupaj
drevo (m®) (m°) (m°)

Bruto 0,93 0,55 0,88
NTO 0,79 0,48 0,75

Pri izraéunu povprénega neto odkazanega drevesa (NTO) smo uporakidirfeednega
odkazila med bruto in neto odkazano lesno masafavcih 0,85 in pri listavcih 0,88
(Pravilnik o dol@itvi ..., 2009).

6.2.1.1.2.1Spravilo lesa s traktorji

Pri spravilu lesa s traktorji smo uporabili normatiza prilagojen kolesni kmetijski
traktor Torpedo TD-75A, ki ima dve pogonski osij@opremljen z vitlom 2 x 5 ton.
Normativi so izdelani 1deno za zbiranje in rampanje ter zaceaje lesa (Uredba o
koncesiji ..., 2010).

NT ... normativ spravila lesa (min/t)

NTs; ... 0snovni normativ zbiranja in rampanja lesa (thin/

NTsy ... 0OSNovni normativ vigenja lesa (min/t)

fp ... popravek osnovnega normativa za celotno spréesia — delo v snegu
fvz ... popravki osnovnega normativa za zbiranje in ramplesa

fov ... popravki osnovnega normativa zaddaje lesa

Glede na izdelano mrezo digitalnega modela viSinNDR®, ki za objekt raziskovanja
vsebuje 221.620 ¢, je mozno razdalje zbiranja izinati tudi s pomgo orodja
DISTANCE CALCULATOR v programu MAPINFO. Za vsako ¢t se izrduna
najkrajSa razdalja od &ke do prometnice, kar predstavlja razdaljo od paija
prometnice. Za nat&en izr&un je potreben kataster gozdnih cest in vlak. Katas
gozdnih cest je na préavanem obm&u izdelan v celoti, kataster gozdnih viak pa
samo v manjSem delu. Za i2ten povpréne razdalje zbiranja smo zato omejili olfjeo

z opredeljenim spravilom lesa s traktorjem gledezeazdelan kataster gozdnih vlak.
Obravnavano obnige je bilo veliko 1.141,22 ha in predstavlja 14,4@totne povrsSine,
opredeljene za spravilo lesa s traktorjem. S pgmoorodja DISTANCE
CALCULATOR smo v programu MAPINFO za 18.613¢ko DMV 25 izraunali
razdaljo do najblizje prometnice, ki je v tem primnegozdna cesta, javna cesta ali
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gozdna vlaka. Povptea razdalja zbiranja vsehcto do najblizje prometnice znaSa
29,07 m.

Zaradi kontrole dobljenih rezultatov smo razdaljoiranja izr&unali Se s pomgo
obrazca (Uredba o koncesiji ..., 2010):

035[P
PRC ...(6)

ZBl =

ZBl ... razdalja zbiranja (m)
P ... povrdina delovnega polja ¥m
PRO ... skupna dolzina prometnic (vlak, poti in cest)n ob s&S¢u (m)

Pri izr&&unu povpréne razdalje zbiranja v tem primeru ni upoStevaga fak, kot je
pri izracunu s pomgo tock digitalnega modela viSin DMV 25. Iznanana razdalja
zbiranja je v tem primeru krajSa in znasa 24,2 anadaljnjo raziskavo smo uporabili
vrednosti, izréunane s pomigo orodja DISTANCE CALCULATOR.

Kategorija zbiranja lesa smo nato opredelili naowsnaklona terena in kamnitost:

» Kkategorija 1 - ugodno: naklon terena je manjSi 0@ povrsje je gladko
do srednje kamnito (do 50 % povrsSine);

« kategorija 2 - srednje ugodno: naklon terena je%3@o 50 % ali
kamnitost je 50 % in e skalnatost do 30 %. V to kategorijo zbiranja
sodijo tudi ureditvene enote, ki imajo naklon terenanjSi od 30 % in z
reliefom, ki ni gladek do valovit;

» Kkategorija 3 - neugodno: zelo strma pghaz naklonom terena 50 % in
ve¢ oziroma s kamnitostjo preko 50 % ali skalnatoptjeko 30 %.

Normativi zbiranja lesa so podani v minutah na t@ato je potrebno etovani posek,

ki je izrazen v kuliinih metrih, preréunati na tone. Pri tem smo uporabili faktorje za
prera&unavanje prostorninskih enot v maso.
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Preglednica 4: Faktorji (fg) za préwmavanje prostorninskih enot Yv maso (t) pri
zbiranju in rampanju lesa

Table 4 Factors (fg) for the conversion of the volumes)(into mass (t) at the wood
gathering and levelling

Enota Vrsta sortimentov Masa enote (t)) Prostornina 1t
Faktor f [m?]
Oblovina smreke in
m® jelke v lubju 0,95 1,053
Oblovina listavcev
m° (razen hrasta) 1,10 0,909

(Vir: Uredba o koncesiji ..., 2010.)

Normativi zbiranja in rampanja lesa so izdelanigheg za iglavce in listavce.

Preglednica 5: Normativi zbiranja in rampanja lesa

Table 5 Norms of wood gathering and levelling

Kategorija Drevesna Normativ zbiranja in rampanja lesa

zbiranja vrsta (min/t)

Ugodno Iglavci NTs;= (0,912/NTO+ZBI-0,072+0,528+0,72-POD)/fg
Srednje ugodno Iglavci Nd= (0,978/NTO+ZBI-0,072+0,684+0,72-POD)/fg
Neugodno Iglavci NE~= (1,038/NTO+ZBI-0,072+1,092+0,72-POD)/fg
Ugodno Listavci | NTs,= (0,942/NTO+ZBI-0,072+0,924+0,72-POD)/fg
Srednje ugodno Listavci| N&=(1,122/NTO+ZBI-0,072+1,116+0,72-POD)/fg
Neugodno Listavci | NT,= (1,296/NTO+ZBI-0,072+1,542+0,72-POD)/fg
(Vir: Uredba o koncesiji ..., 2010.) ..(7)

NTs; ... 0snovni normativ zbiranja in rampanja lesa (thin/
NTO ... povpréno odkazano drevo (h

ZBl ... razdalja zbiranja (m)

POD ... podlaga: neapnenec (0), apnenec (1)

fg ... faktor za prer&unavanje prostorninskih enot {nv maso (t)

Za izra&un winkov zbiranja je pomembna méta podlaga, ki je opredeljena v
gozdnogospodarskih &dih (Gozdnogospodarski &id gozdnogospodarske ..., 2007b
in Gozdnogospodarski & gozdnogospodarske ..., 2007a). Na osnovi Sifrana
posamezne kamnineci med apneno in neapneno podlago (POD).
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Slika 12: Maténa podlaga v obntu raziskovanja

Figure 12Ground types in researched area
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Glede na Sifrant kamnin je bil kot podlaga opreslegpnenec na 15,99 % povrsSine. Pri
izratunu normativov smo v ureditvenih enotah za pod(@&Jf0D) uposStevali vrednost 1.

Pri vlatenju lesa smo upoStevali normative za spravilo tesedol in navzgor, kjer so
povpreni nakloni viak med 6 % in 35 % za prilagojene togje.

Preglednica 6: Normativi végnja lesa

Table 6 Norms of wood skidding

Smer vi&enja Drevesna Normativ vla&enja lesa
vrsta (min/t)
Navzdol Iglavci NTs, = 1,08-VLA+1,67
Navzdol Listavci | NTs=1,08-VLA+1,67
Navzgor Iglavci NTs,=1,92-VLA+1,67
Navzgor Listavci | NTg=1,92-VLA+1,67
(Vir: Uredba o koncesiji ..., 2010.) ...(8)

VLA ... razdalja vi&enja (hm)

Popravkov osnovnih normativov pri osnovnem démrau stroSkov spravila lesa nismo
upostevali.

6.2.1.1.2.2Spravilo lesa z Znicami

Pri spravilu lesa z #&nico smo upoStevali trenutno opremljenost Gozdnega
gospodarstva Slovenj Gradec, ki pirigm spravilu uporablja veliki ¥eobenski Zini
Zerjav s stolpi Syncrofalke z dolzino linij do 800in nosilnostjo vozika do 3 t.

Normativi spravila lesa iglavcev in listavcev zrdmi Zerjavi veljajo za spravilo
navzgor in navzdol za skupino treh delavcev. Nommptestavljanja (postavljanije,

razstavljanje in premiki znotraj delovnega polja)premike naprave med delogii$ri
spravilu lesa z Znimi zerjavi je doléen s faktorjem fmd (Uredba o koncesiji ..., 2010).

NT = NTsp'fmd ...(9)

NT ... normativ spravila lesa
NTsp ... normativ za samo spravilo lesa (min/t)
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fmd ... faktor prestavljanja in premikov ¢hice, ki zajema razmerje med vsoto
porabljeneg&asa za postavljanje, razstavljanje, premike zndekjvnega polja in med
delovi&i ter casom za spravilo lesa

Pri izra&unu normativa spravila lesa smo uporabili faktodfm1,37, ki se uporablja v
primeru, ko ne poznamo zhbosti linij glede na koncentracijo lesne mase in
horizontalno dolzino (Uredba o koncesiji ..., 2010).

Glede na skupno dolzino nosilne vrvérzice Syncrofalke smo upostevali, da je mozno
z 800 m vrvi ob upoStevanju koeficienta spravilaedalje 1,25 (Dobre, 1990) na karti
natrtovati spravilo lesa na razdalji do 640 m od ceZi® take digitalnega modela
viSin, ki so od ceste bolj oddaljene, smo predvid®ino predspravilo lesa do skrajnega
dosega Zinice.

Osnovni normativ spravila lesa (min/t) smo ddlios pomajo obrazca (Uredba o
koncesiji ..., 2010):

NTssp = MASY., - (u-VLAP* - ZBI"? - MAS}iro + v-TDC) ...(10)

MAS\To ... Neto masa povpéaega kosa v bremenu

VLA ... razdalja vli&enja (m)

ZBI ... razdalja zbiranja (m)

TDC ... dodatna produktivna dela v ciklusu (min/brgme
01, by, by, h, u, v ... koeficienti in eksponenti et

Preglednica 7: Vrednosti koeficientov in eksponena izr&unavanje osnovnega
normativa (min/t)

Table 7 Value of coefficents and exponents for the calouteof basic norms (min/t)

Skupina naprav Smer Vrednosti koeficientov in eksponentov
spravila g u bl b2 h %

Veliki ve¢bobenski | Navzgor -0,537 1,777 | 0,115| 0,030 0,00 0,00

Zicni Zerjav

Veliki ve¢bobenski | Navzdol -0,447 1,497 | 0,200, 0,00 0,00 0,00

Zicni Zerjav

(Vir: Uredba o koncesiji ..., 2010.)

Razdalja vlgenja (VLA) je dol@ena kot povpréna razdalja od teia odkazane lesne
mase (Uredba o koncesiji ..., 2010) zato smo uparpbitpr&ne teoretine spravilne
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razdalje po ureditvenih enotah, ki smo jih ddios pomajo to¢k digitalnega modela
viSin. Razdalja vléenja je bila izraunana s pomgo orodja DISTANCE
CALCULATOR v programu MAPINFO.

Za izr&un razdalje zbiranja je potreben kataster linignih naprav, ki je na
prowtevanem obmgu le deloma izdelan. Izéan povpréne razdalje zbiranja smo zato
omejili na obmdje z izdelanim katastrom linij &nih naprav. Obravnavano obtje je
bilo veliko 63,94 ha in predstavlja 1,3 % celotrma/$ine, opredeljene za spravilo lesa z
Zi¢nico. Izr&un razdalje zbiranja je bil narejen s pafjimoobrazca (Uredba o koncesiji
..., 2010):

ZBl= 450092%
LLi (1)

ZBI ... razdalja zbiranja (m)
P, ... povrsSina, ki jo odpirajo linije (ha)
LL; ... horizontalna dolzina posamezne linije (m)

Povpré&na razdalja zbiranja na obravnavanem ofjmenasa 26,73 m.

Razdaljo zbiranja smo iztanali Se s pomgo tock digitalnega modela viSin z
medsebojno oddaljenostjo 5 m. S pa@jpoorodja DISTANCE CALCULATOR smo v
programu MAPINFO za 25.637 db izratunali razdaljo do najblizje linije &ne
naprave. Povptma razdalja zbiranja v tem primeru znaSa 15,75 npriedstavlja
najkrajSo razdaljo od posamezne&k® na terenu do linije &me naprave. Pri tem ni
upoStevana viSina nosilne vrvi cae naprave in dotevanje smeri zbiranja ob
upoStevanju reliefnin zrgdnosti. Zaradi majhne povrSine obravnavanega aijano
Zicnega spravila in neizdelanega katastra liinii naprav smo za nadaljnjo raziskavo
uporabili povpréno razdaljo zbiranja 25,00 m.

Velikost povprénega kosa v bremenu (MA%S) je odvisna od metode 8ge (Uredba
o koncesiji ..., 2010):

* Sortimentna metoda:

BTO
4,516 BT00:24

MAS.y 570 = [ ] kt ..(12)
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MASNTO = MASSOTtBTO . kDV (13)

* Metoda mnogokratnikov:

BTO
MASmnktpro = [W] -kt ...(14)
MASyro = MASmnkesro - kDV ...(15)

BTO ... bruto prostornina srednjega za posek izbrankgvesa

kt ... prostorninska masa drevja (£ym1,10 listavci in 0,95 iglavci

kDV ... povpre&en faktor rednega odkazila med bruto in neto odkadasno maso:
0,85 zaiglavce in 0,88 za listavce

Glede na nosilnost va#ia (3t) in moznost dodelave lesa na gozdni cest gri
izracunih uposStevali metodo mnogokratnikov. Popravkomoesih normativov zaradi
nepoznavanja zganosti posameznih linij nismo upostevali.

6.2.1.1.2.3 Ragno spravilo lesa

Teorettna spravilna razdalja pri énem spravilu lesa je prav tako ize@mana s pomigo
tock digitalnega modela viSin. Pri iztanu dejanske spravilne razdalj€mega spravila
smo upostevali naklon posamezne ureditvene enota ita ndin izratunali poSevno
razdaljo na terenu.

Kategorije rénega spravila lesa so bile dddme na osnovi reliefa, naklona terena in
kamnitosti:
» Kkategorija 1 - ugodno: povrSje je kamnito do 25 &wrpine, relief je
gladek do valovit ali jarkast do grebenast;
» Kkategorija 2 - srednje ugodno: kamnitost jéjaeot 25 % in manjSa kot
50 %, relief je gladek do valovit ali jarkast debenast, naklon terena je
vegji ali enak 35%;
» Kkategorija 3 — neugodno: relief stopast do skokovit ali kamnitost dj@
kot 49 % ali naklon terena manjsi kot 35

Normativi ratnega spravila lesa sockeni na réno spravilo na kratke razdalje (do 200
m) in ratno spravilo na dolge razdalje (od 200 do 500 m).
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Preglednica 8: Erée za izrdunavanje osnovnega normativ&mega spravila

Table 8: Equations for basic norms of manual skigdialculations

Vrsta spravila | Kategorija ~ Normativi rainega spravila lesa
(min/t)
Dolge razdalje 1 NE=29,3 + 15,6-VLA
Dolge razdalje 2 NE=36,0 + 16,6-VLA
Dolge razdalje 3 NE=48,4 +21,7-VLA
Kratke razdalje 1 NE=28,6 + 15,2-VLA
Kratke razdalje 2 NE=37,1+14,8-VLA
Kratke razdalje 3 NE=48,1+22,6-VLA
(Vir: Uredba o koncesiji ..., 2010.) ...(16)

6.2.2 Stroski prevoza

Pri stroSkih prevoza lesa smo upoStevali stroSkdraexanja gozdnih cest in stroske
zaradi trajne izgube rastne povrSine, ki nastogagradnjo gozdne ceste. Poagja
stroskov voznje kot posledice podaljSanja prevozmihdalj na ré&un novogradnje
gozdnih cest nismo upostevali, ker so ti stroSgrimerjavi z drugimi relativno majhni
(Potainik, 2004). Neposredni stroski gradnje gozdnih o&sa bili izraunani, posredno
pa se je stroSek gradnje gozdnih cest upoStevatg@meljevanju posameznecn@avane
trase gozdne ceste.

6.2.2.1 Stroski gradnje gozdnih cest

Pri n&rtovanju gradnje gozdnih cest je stroSek gradnjadisomejenih sredstev prav
gotovo odld@ilen dejavnik. Pri analizi stroskov pretekle grasigozdnih cest lahko
ugotovimo, da so rezultat &rdovane dinamike in prostorske razporeditve gradnje
gozdnih cest. V interesu po ohranjanju podeZelj@esw obdobju intenzivne gradnje
gozdnih cest v osemdesetih in devetdesetih legfEpjega stoletja prvenstveno gradile
gozdne ceste z namenom odpiranja kmetij in zaselloav tako je bila prioriteta
gradenj na manj zahtevnih terenih, kjer so bilcgkovani gradbeni stroski manjsi. To
je tudi ustrezalo vedno omejenemu obsegu razpolvisredstev za gradnjo gozdnih
cest. Skupen obseg gradenj se je peval tudi na réun kvalitete gradenj gozdnih cest,
kar se danes odraza v viSjih skupnih stroskih \eathija omrezja gozdnih cest
(Hribernik, 2004). Analiza stroskov gradnje iz ¢igh obdobja na ta &a ne odraza
prave slike povprnih stroSkov gradnje gozdnih cest. Dejansko potetnmedstva za
gradnjo gozdnih cest lahko tako ugotavljamo zgd] gozdnih cestah z izdanim
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uporabnim dovoljenjem, kar dejansko predstavljaljgd&no gradnjo v skladu s
projektom.

Gradnja gozdne ceste je nalozba posebne vrsteestd ni tipino osnovno sredstvo in
to povzr@a dileme pri obréunu amortizacije. V prvi vrsti nastopa problem \ezivz
dolzino amortizacijske dobe, saj se gozdna cespaksi nikoli fizkno ne zavrze,
temve se z ukrepi tekiega in periodinega vzdrZevanja ohranja njena nosilna
sposobnost in s tem osnovna vrednost nalozbe.zZiko@d danasnjih nalozb v gradnjo
gozdnih cest je bila gradnja obsitgga omrezja gozdnih cest v preteklosti posebna
oblika nalozb. Gradnja gozdnih cest je bila izvedgmo sistemu vzajemnosti in
vetinoma financirana s ponim sistemskih sredstev, ki so bila zagotovljena z
dajatvami od posekanega in prodanega lesa. Gozhbte so se vodile kot spe¢iib
osnovno sredstvo brez Zivljenjske dobe, zato sealkulacijah stroSkov omrezja
gozdnih cest amortizacija ni upoStevala.

Naslednji problem je povezan z lastniStvom gozdeste; ki v veéini primerov ni
geodetsko odmerjena in s tem ostaja del gozda.cOtaaa amortizacija bi na tadma
pripadala investitorju, ki je v i primerov tudi lastnik gozda, preko kateregataes
poteka. Obréun amortizacije po posameznih lastnikih bi bil m&gmolj v primeru
velikih gozdnih posesti, v primeru razdrobljene dioz posesti pa praktio nemogo.

V praksi se v zvezi z gozdnimi cestami izvaja zgbliranje sredstev za vzdrZzevanje, ki
so jih na podlagi uredbe o pristojbini za vzdrzggagozdnih cest (Uredba o pristojbini
.., 1994) pod doleenimi pogoji dolzni pléevati lastniki gozdov. Zaradi naStetih
zn&ilnosti amortizacija v ekonomskih utemeljitvah j@racunu stroskov obstofega
omreZja gozdnih cest ne bo upoStevana. Pri strasiidoj€ega omrezja gozdnih cest
so tako upostevani letni stroSki teékega in periodinega vzdrZzevanja gozdnih cest ter
stroski zaradi trajnih izgub prirastka.

6.2.2.1.1 Neposredni stroski gradnje gozdnih cest

Neposrednih stroskov gradnje gozdnih cest v razishi@mo izr&unavali, ker so zelo
variabilni in pod vplivom Stevilnih dejavnikov. Pesino smo stroSke gradnje gozdnih
cest upostevali v modelu zge¥anja gozdnih cest. Osnovna zahteva ekonomske
utemeljitve gradnje je namfemanjSanje stroSkov spravila lesa, ki presega qaoye
stroskov vzdrzevanja gozdnih cest in stroSkov zatagjne izgube rastne povrSine.
Samo v tem primeru je mozZno strosSke gradnje gozdsete v doléenemcasu povrniti.

Pri tem je viSina letnih prihrankov eden izmed thewe za ekonomsko presojo
nartovane gradnje gozdne ceste.
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6.2.2.1.2 Stroski zaradi trajne izgube rastne pogrs

StroSki zaradi trajne izgube rastne povrSine s&ugrani na osnovi izeainane povrsine
cestnega telesa novozgrajene gozdne ceste in goege vrednostnega prirastka
gozda. V primeru manjSe izgube vrednostnega pkiaigst negativen vpliv teh stroSkov
na nadaljnje zg@&vanje omrezja gozdnih cest manjsi, hkrati pa jajgnaudi interes za
gradnjo ceste zaradi proizvodnih dejavnikov. Probliolctitve vrednostnega prirastka
gozda smo resSili z uporabo katastrskih dohodkogyaad po posameznih katastrskih
razredih (Lestvice katastrskega dohodka ..., 2012)apredeljenimi povrSinami gozda
po posameznih katastrskih razredih v katastrskerajwkrna (Segel, 2000). Katastrski
dohodek je pavSalna ocena dohodka, ki ga je v gekdaroizvodnji ob specinih
naravnih danostih, prevladdjostrukturi proizvodnje oziroma gdau rabe zemlji§ in v
danem ekonomskem okolju magodoseéi z rabo, opredeljeno s posamezno katastrsko
kulturo. V praksi se zaradi tega katastrski dohodglorablja kot nadomestilo
informacije o dejanskem dohodku v gozdarstvu ilmetijstvu, Se posebej v zasebnem
sektorju.

Na podlagi zakona o ugotavljanju katastrskega dikaddr. 1. 25/2005) je dohodek od
rastlinskih pridelkov opredeljen kot denarna vrestnpovprénega pridelka oziroma
povpr&nega prirastka lesne mase, ki se doseze na 1 hgiSkempovrSine pri
obicajnem né&inu gospodarjenja po odbitku povpngh materialnih stroSkov. Dohodek
od rastlinskih pridelkov se ugotavlja od gozdovgozdnih plantaz po povpieem
prirastku lesne mase na 1 ha povrSine in po sestatfimentov po vrstah drevja.

Za vsak katastrski okraj je ddena lestvica katastrskega dohoda,Clegena po
razredih za vsako posamezno katastrsko kultur@ziskavi so bili uporabljeni podatki
o katastrskih dohodkih za leto 2010 (Lestvice Kesisga dohodka ..., 2012),
pridobljeni na spletni strani Geodetske uprave Reéke Slovenije.
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Preglednica 9: Lestvice katastrskega dohodka gpadeto 2010

Table 9: Scale of forest cadastral income for R&410

Katastrski razred Katastrski dohodek
(€/ha)

50,96

28,95

18,34

12,51

7,56

5,00

0

O N OO AW NP

0

6.2.2.2 Stroski vzdrzevanja gozdnih cest

StroSke vzdrzevanja gozdnih cest predstavljajoSkirteka@ega letnega in zimskega
vzdrzevanja ter stroSki peridtiega vzdrzevanja gozdnih cest. Z ukrepi teia
letnega vzdrZzevanja se ohranja nosilna sposobmasingh cest, z ukrepi peridgiega
vzdrzevanja pa je predvidena obnova nosilne spastbgozdnih cest ¥asovni periodi
med pet in osem let. Ukrepi telaga zimskega vzdrZzevanja so hamenjeni zagotavljanju
prevoznosti gozdnih cest v zimskeamsu. N&rtovani ukrepi in potreben obseg del za
izvedbo posamezne vrste vzdrzevanja gozdnih cgabdan v metodologiji za iz¢an
povpre&nih vzdrZzevalnih stroSkov, ki je sestavni del uredbpristojbini za vzdrZzevanje
gozdnih cest (Uredba o pristojbini ..., 1994). Vrataobseg del sta ggovana ob
predpostavki, da je bila gradnja gozdnih cest maten&rtovana, da so bile gozdne
ceste v celoti zgrajene in da vzdrzevanje gozdmit ezvaja redno in v ustreznem
obsegu del. Na tej osnovi je oblikovana metododogga izrédun povprénih
vzdrzevalnih stroSkov enega kilometra gozdnih céstedba vzdrzevalnih del je
pogojena tudi z razpoloZljivimi sredstvi za vzdrdeje gozdnih cest. Viri sredstev za
vzdrZevanje gozdnih cest so sredstva iz pristojbaezdrzevanje gozdnih cest (Uredba
o pristojbini ..., 1994), sredstva iz prowma Republike Slovenije (Pravilnik o
financiranju ..., 2004) in lastna sredstvaciole, katerih viSina pa ni zakonsko
opredeljena. Ne glede na dejanske potrebe po izvedbZevalnih del na gozdnih
cestah (Hribernik, 2004) smo pri iZtmu stroSkov vzdrzevanja upoStevaliravan
obseg del za vzdrZzevanje enega kilometra gozdrsh(tikedba o pristojbini ..., 1994)
in cenik del izbranega izvajalca vzdrzevanja gozamist v obini Crna na Koroskem v
letu 2008 (Cenik vzdrzevalnih del ..., 2008).
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Vzdrzevalna dela so bila za postavitev modela @&ganja omrezja gozdnih cest
natrtovana ob predpostavki, da so gozdne ceste vi ckigtajene, vzdrZzevanje na njih
pa se izvaja redno. Na obtho raziskovanja bi bilo potrebno za vzpostaviteh te
razmer zagotoviti dograditev gozdnih cest do stakgabi tako nartovana vzdrzevalna
dela zado&la za redno letno vzdrzevanje gozdnih cest (Hnike2004).

6.3 OBLIKOVANJE MODELA RELIEFA

Za izra&un terenskih zrglnosti transportnogravitacijskih enot in za pogelrednotenja
nartovanih tras novogradenj gozdnih cest smo uparabillatkeDigitalnegaM odela
Visin — DMV (Digitalni model viSin, 2010), ki jih stavlja mreza ik z znano
nadmorsko viSino. V raziskavi smo uporabili podadigitalnega modela viSin DMV 5,
DMV 12,5 in DMV 25 z medsebojno oddaljenostjakdd m, 12,5 m in 25 m. Na
osnovi t&k smo s programom MAPINFO — VERTICAL MAPPER izdelareze tgk
(»grid«) za obmge raziskovanja. Celotno obrEe raziskovanja je prekrito z 291.591
tockami DMV 25, v obmgju prekritim z gozdom pa je 221.620cko S programom
MAPINFO — VERTICAL MAPPER smo izdelali 3D slike aormavanega obnda,
preko katerih smo nato polagali dvodimenzionalnktarske slike cest, odsekov in
drugih tematik. 1z osnovne mreze smo v nadaljevaayelali karto naklonov, ki je v
osnovi karta tek, tematsko obarvana na podlagi vrednosti nakl@aasaki posamezni
tocki. Tocke z enakimi vrednostmi smo zdruzili v polja, meg so bile doléene pri
vrednostih, ki so pomembna zaértavanje gozdnih prometnic. Najprej smo iélo
terene z nakloni do 12 %, ki predstavlja zgornjgamejvejega dovoljenega naklona
nivelete nartovane gozdne ceste. Na teh terenih je mozioiowati gradnjo tudi po
padnicah. Naklon terena do 25 % pomeni omejitegraanjo gozdnih viak v obndfu
raziskovanja, kjer je talna podlaga iz meSane heibn je malo okutljiva na erozijo
(Pravilnik o gozdnih ..., 2009). Gradnjo gozdnih vigktu mozno né&tovati v vseh
smereh, vkljgno s padnicami. Nakloni terena do 50 % so primeangradnjo vlak in s
tem za spravilo lesa s traktorjem. Nakloni terenar@ % predstavljajo obni, ki so
Se primerna za gradnjo gozdnih cest s previatuj&icnim spravilom lesa. Nakloni
terena nad 70 % in do 100 % so &oi kot mejni nakloni, ki v krajSih odsekih Se
dopugajo gradnjo gozdnih prometnic. Nakloni terena n@@ % pa so izléeni kot
neprimerni za gradnjo gozdnih prometnic.

Izdelana karta nam je sluzila kot osnova zé&rteaanje zgoSevanja omrezja gozdnih
cest in pri nartovanju odpiranja gozdov na podlagi obstega omrezja javnih cest. S
prekrivanjem te tematske karte s karto transporaogacijskin enot smo dobili
povpr&en naklon posamezne enote. Pri tem smo uporabiidjer REGION
INSPECTION v programu MAPINFO — VERTICAL MAPPER.
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Pri na&rtovanih trasah novogradenj gozdnih cest smo pjaverstreznost vzdolznih
profilov in primernost za gradnjo gozdnih cest gledh naklon terena s potyjo orodja
CROSS SECTION v programu MAPINFO - VERTICAL MAPPERa vejo
natargnost smo pri preverjanju detajlov uporabili digiianodel viSin DMV 5, ki ima v
primerjavi z DMV 25 bistveno \ge Stevilo t@k in s tem bolje pokrite detajle.
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Slika 13: Primerjava DMV 5 in DMV 25
Figure 13: Comparisson of DMV 5 and DMV 25

Uporaba podatkov DMV 5 je omejena na ozZje objmadpiranja posamezne gozdne
ceste zaradi velikega Stevilacko ki je z razpolozljivo opremo v programu MAPINFO
ni bilo mozno obdelati.

S prekrivanjem karte naklonov s karto osnovnih gazrbspodarskih ureditvenih enot
smo dobili povpréne naklone posamezne ureditvene enote s Poneoodja REGION
INSPECTION v programu MAPINFO — VERTICAL MAPPER. Na n&in smo
preverili osnovne podatke o naklonih terena, ki sim@ridobili v gozdnogospodarskih
nartih in s tem preverili primernost ureditvenih erzat posamezno vrsto spravila lesa.
Primerjava naklonov je narejena za povrSine pokzitgozdom, kar je vezano na
spravilo lesa.

6.4 PRIMERJALNO ODPIRANJE Z GOZDNIMI CESTAMI

Primerjalno odpiranje z gozdnimi cestami je biloreg@@no na osnovi obsta@ega
omrezja javnih cest v objektu raziskovanja. Priggainju gozdnih cest so se uposStevale
tehnine zahteve za gozdne ceste (Pravilnik o gozdnit2009) s katerimi je omejen
najvetji vzdolzni naklon nivelete planuma na 12 %. V sklas pravilnikom so
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odstopanja navzgor sicer mozna, vendar morajopoisiebej utemeljena v tekinem
porctilu. S pomda@jo oblikovane karte naklonov smo prvenstvend@rizavali gozdne
ceste v predelih, kjer so manjsi nakloni terena.

Obstoj&emu omreZzju javnih cest smo najprej ddicsirino pasu, ki ga naj posamezna
cesta odpira glede na izten minimalnih stroSkov spravila in stroskov cesadsljnja
presoja je bila vezana na spravilne pogoje. V prnspravila lesa s traktorjem se je
nartovala nova gozdna cesta v pasu nad ob&igpg/no cesto zaradi teznje po spravilu
lesa s traktorjem navzdol. V primeru spravila lesacnico se je oblikovalo obnige
odpiranja z vseh javnih cest okoli izbranih uree€litin enot, saj je s sodobnimgdimi
napravami mozno spravilo lesa navzgor in navzdalveNgozdne ceste so se nato
nartovale v obmgjih, ki so bila izven dosega javnih cest. Pri obliknju novega
omrezja smo v dolenih primerih uporabili posamezne gozdne cesteleeé gozdnih
cest iz obstojgega omrezjaie sta lega in naklon ustrezala opredeljenim pogojem

Trase cest smo polagali ob pathizdelanega modela reliefa na osnowkd®MV 25.
Naklon nivelete posamezne dnmvane ceste smo sproti preverjali s pdjocorodja
CROSS SECTION, ki nam je podalo vertikalno legaeesprostoru in naklon terena v
vsaki posamezni tli nivelete (slika 14).
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Slika 14: Primer uporabe orodja CROSS SECTION afrtovanju gozdnih cest
Figure 14: An example of use of CROSS SECTION tbgl$orest road planning
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Vzdolzni naklon né&tovane ceste je manjSi kot 12 %, saj se cesta#&01In dolzine
dvigne za 160 m (slika 14). V spodnjem delu sli&ejyikazana Se sprememba naklona
terena vzdolz trase &idovane ceste. Naklon terena je v mejah med 10 3di%o in s
tega vidika je n&tovana gradnja gozdne ceste m&go

UspesSnost polaganja gozdnih cest v prostor smotdodatemeljili s koeficientom
odprtosti (Linzmann, 1968), ki smo ga opredelilit kazmerje med povpEaimi
teorettnimi spravilnimi razdaljami na osnovido DMV in povpre&nimi teoreténimi
spravilnimi razdaljami, ki smo jih iztanali iz povpréne gostote omrezja cest.
Povpré&na teoretina spravilna razdalja oddio DMV do cest je pri tem iztanana kot
najkrajSa razdalja od posameznekes DMV do najblizje ceste. Pri iztanu je
upoStevano celotno omrezje produktivnih in spojo@st. Primerjava je narejena med
obstoj&€im in primerjalnim omrezjem gozdnih cest, pri te@ @staja omrezje javnih
cest nespremenjeno.

6.5 UTEMELJITEV GRADNJE GOZDNIH CEST NA OSNOVI VENAMENSKE
VLOGE GOZDA

Utemeljitev gradnje gozdnih cest na podlaginemenske vloge gozda je bila narejena
na osnovi vrednotenja vlog gozda v olifjnoraziskovanja. Prvo vrednotenje je bilo
izvedeno WCrni na Koroskem 12. 02. 2009 z ekspertno skupinfm Je sestavljalo Sest
revirnin gozdarjev in gojitelj natovalec. Estetska in obrambna vloga gozda nidta bi
vrednoteni, ker na obndfu raziskovanja nista opredeljeni.

Analiza vlog gozda je bila izvedena po ureditveeitotah, opredeljenih na karti viog
gozda (Karta vlog gozda ..., 2007a, Karta vlog gozda2007b). Vloge gozda so bile
prostorsko opredeljene pri obnovah gozdnogospottarskrtov gozdnogospodarskih
enot MeZica (2000) irna - Smrekovec (2002) in so prikazane na kartafih krodi
Zavod za gozdove Slovenije. Podatke s teh kart smporabili brez dodatnega
preverjanja obstoje prostorske opredelitve. Posamezne vlioge gozdp iglade na
njihov vpliv na gospodarjenje z gozdom ramb stopnjo poudarjenosti (Pravilnik o
nartih ..., 2010).
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Preglednica 10: Vloge gozda in njihove stopnje pojahosti

Table 10: Forest roles and their significance degre

Vloga gozda Stopnje Stevilo stopenj
poudarjenosti poudarjenosti

Varovalna 1-2-3 3
HidroloSka 1-2-3 3
Klimatska 1-2-3 3
Biotopska 1-2-3 3
Zagitna 1-2 2
Higiensko 1-2-3 3
zdravstvena
Obrambna 1-2 2
Rekreacijska 1-2-3 3
Turisticna 1-2-3 3
Varovanje naravne 1-2
dedi€ine 2
Varovanje kulturne 1-2

- 2
dedi€ine
Powna 1-2-3 3
Raziskovalna 1 1
Estetska 1-2 2
Lesnoproizvodna 1-2-3-0 4
Druge gozdne 1 1
dobrine
Lovnogospodarska 1 1

Za dolciitev teze posamezne vloge gozda smo uporabili metoatkriterijskega
odlocanja, kakor jo je v svojih raziskavah uporabilad®zek Malovrh (2010). Metoda
doloca teZzo posameznega dejavnika na podlagi metode.pRezvil jo je T. L. Saaty
(1994) in je poznana kot anatmii hierarhéni proces — AHP (Eastman, 1993).
Posamezen kriterij je lahko glede na druge boljnadinj pomemben oziroma enako
pomemben. Razmerja so ovrednotena z vrednostnimkamdinuirani lestvici za

rangiranje parnih primerjav.
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Preglednica 11: Lestvica za rangiranje parnih prjavekriterijev

Table 11: The scale for evaluation of criteria ga@imparisons

Intenzivnost Definicija Opis
pomembnostia
1 Enaka pomembnost| Kiriterija i in j sta enako
pomembna
2 Rahla
3 Sibka razlika Kriterij i je rahlo pomembnejsi od
pomembnosti kriterija
4 Srednja
5 Velika razlika Kriterij i je veliko pomembnejSi od
pomembnosti kriterija
6 Zelo velika
7 Mocna razlika Kriterij i je mo¢no pomembnejsi
pomembnosti od kriterija |
8 Zelo m@na
9 Absolutna razlika Kriterij i je absolutno
pomembnosti pomembnejsi od kriterija |

Recipr@na vrednost zgoraj havedenih intenzivnosti pomerstbpomeni, da je kriterij

1
j pomembnejSi od kriterija i za toliko, kolikor yeednost imenovalca—

)

Postopek vékriterijskega vrednotenja lahko matentat zapiSemo kot mnozico
kriterijev {X1 X2, .. Xn}, kjer vsakemu od kriterijev ppriredimo uteaw;. Razmerje utezi
kriterijev X in x; pa kot

a,-jzw ..(17)

Na podlagi vrednosti posameznih delnih utezi jekalviana matrika parnih primerjav
A:

a, a, - &, w, w, w
[ =| : SENE

ay Ay ot Gy, Wo  Wn Wn
L W n ..(18)
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Matrika je kvadratna, pozitivha in recigra. Diagonalne vrednosti matrike so enake 1,
simetriéne vrednosti pa inverzne:

Gi="—_ (19)

Matriki A izracunamo lastne vrednosi (Zadnik Stirn, 2001).

det(A-1)=0 ...(20)

V primeru popolnoma usklajenih (konsistentnih) qoesija:

Qi " A = & ..(21)

Najvesja lastna vrednost matrikg ki je ozn@ena zA,,, in kjer jen razseznost matrik je:

=n ..(22)

UteziW, vsake od vlog gozda izZtanamo kot desni lastni vektar, ki pripada najvgi lastni

vrednostiA,,, = N z resitvijo sistema ewh (Zadnik Stirn, 2001):

(A-nl)w =0; ..(23)

kjer je

dw =1;i=1,..n ...(24)
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Z resitvijo sistema ertd dobimo (Zadnik Stirn, 2001)
1
Aw=nw = >a W =ny = W :Ezaﬂ [w. ...(25)
j i

W W,
Na osnovia, =W' velja Zaﬁ :Z W
[ i

]

1
Ob dejstvu, da j&V; :—Za\ lahko pri konsistentnih ocenah relativnih pomengino
i

(A,,= N) utezi izra&unamo Kot:

...(26)

'__ZZ%

Vektor utezj ki nam predstavlja utezi posameznih vlog gozda, smmecunali s
poterno metodo s ponigo programa MS 2007 - Excel. Matriko parnih prina@rgmo
potencirali na potenco 250. Zadovoljiva potencarik@ge tista, pri kateri, v primerjavi
Zz naslednjo potenco izf@ananega vektorja koristnosty, na Stiri decimalna mesta
natargno, ni ve& razlik (Saaty, 2003 b). Vektor utezi posameznibgvgozdaw; smo
izracunali z uporabo naslednje €be (Lipugek in sod., 2003)

wo=— ..(27)

Konsistentnost matrike posameznega ocenjevalca mewxerili tako, da smo najprej
izratunali najvéjo lastno vrednost, ki pripada iZtmanemu lasthemu vektorju
(Lipu&tek in sod., 2003):

RS GE )

2w ...(28)

Na podlagi razlike 4., - n) je v matriki primerjav doléena neskladnost ocen, ki je
izrazena z indeksom neskladnosti ali konsistend@ @ha, 1997):
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Amax_n
n-1

Cl = ...(29)

Izratunan indeks neskladnosti Cl se primerja z randodekeom RI, ki je podan v

naslednji preglednici (Saaty, 2003 a)

Preglednica 12: Random indeks RI
Table 12: Random index RI

N |1 (2|3 4 5 6 7 8 9 100 11y 17 13 14 15

RI |O |O | 052] 089 1,11 125 135 140 1/45 149 1,354| 1,56/ 158 15

©

Na tej osnovi je izrgunan indeks nekonsistentnosti ocen parnih primerjav

Cl
CR==- ...(30
= (30)

Matrika je konsistentna¢e znaSa indeks nekonsistentnosti CR < 0,1. V pumer
nekonsistentnih matrik je potrebno ponovno vredmetglog gozda, dokler ni dosezena
zahtevana konsistentnost matrik ocenjevalcev.

Rezultate, ki smo jih iztaunali s programom MS 2007 - Excel, smo preveniosajo
programa Expert Choice (Expert Choicell.5, 2012),ek posebej prilagojen za
ratunanje utezi posameznega kriterija na podlagi ogsemembnosti posameznega
kriterija po metodi parov. lzganane vrednosti utezi po posameznih viogah gozda in
indeks nekonsistentnosti (CR) so bili pri kmau s pomgo obeh programov enaki.

Pri preverjanju ocen vrednotenja posameznega oadonge smo ugotovili, da noben
ocenjevalec ni podal usklajenih ocen, saj je ldleiks konsistentnosti pri vseh prevelik
(CR > 0,10). Potreben je bil drugi krog vrednotergiaje bil izveden 12. 10. 2009 in
26. 10. 2009. Pri tem vrednotenju so se z vsakiemjgwvalcem posebej usklajevale tiste
ocene, ki so se kazale kot nekonsistentne. Po nrugsklajevanju smo dosegli
konsistentnost vseh ocenjevalcev (CR < 0,10).

Zaradi razlénih zalog vrednosti posameznih vlog gozda smo stairali intervale
zalog posameznih vlog, hkrati pa vzpostavili peniti korelacijo med posamezno viogo
in gradnjo gozdne ceste.
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Preglednica 13: Standardizirane vrednosti posarhedng gozda v odnosu do gradnje

gozdnih cest

Table 13: Standardized values of forest roleslmtion to the forest roads construction

Vloga gozda Stopnje Standardizirana
poudarjenosti vrednost
Varovalna 1-2-3 1-10-20
HidroloSka 1-2-3 1-10-20
Klimatska 1-2-3 5-10-20
Biotopska 1-2-3 1-10-20
Zagitna 1-2 1-10
Higiensko 1-2-3 1-10-20
zdravstvena
Rekreacijska 1-2-3 5-10-20
Turisticna 1-2-3 5-10-20
Dediginsko 1-2
varstvena 1-10
Pouwna 1-2-3 5-10-20
Raziskovalna 1 1
Lesnoproizvodna 1-2-3-0 20-10-5-1
Druge gozdne 1
dob?ineg 20
Lovnogospodarska 1 5

Izbran interval standardiziranih vrednosti vplivgkadnje gozdne ceste na posamezne
vioge je med ena in dvajset. Vrednost ena predataadjmanj ugoden vpliv gradnje
gozdne ceste na posamezno vlogo gozda, vredngsetlya najbolj ugoden vpliv. Pri
proizvodnih vlogah je viSja stopnja poudarjenosige, ki je opredeljena s stopnjo ena,
po standardizaciji opredeljena z vrednostjo dvajsetdobna je tudi standardizacija
socialnih vlog. Odnos okoljskih vlog do gradnje doin cest je bolj spremenljiv in v
osnovi negativen. V primeru, ko gradnja cesteEmeonegativno vpliva na posamezno
okoljsko vlogo, je doldena standardizirana vrednost ena, v primeru mimeta vpliva

pa je doléena vrednost dvajset.

Primernost posamezne ureditvene enote za gradrgdngoceste je podana z vsoto
produkta utezi in standardiziranih vrednosti posamte viog. Visja vrednost pri tem
predstavlja bolj primerne lokacije za gradnjo gozdieste. Izranane vrednosti po
posameznih ureditvenih enotah se v objmoaziskovanija gibljejo v intervalu med 7,91
in 15,49 in ta razpon smo razdelili na Stiri razredenako Sirino razreda.
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Ureditvene enote smo glede na primernost za gradopmmnih cest razdelili v Stiri
skupine:

* neprimerne: vrednosti ¢kovanja pod 9,81;

* manj primerne: vrednosti ¢govanja od 9,81 do 11,70;

* primerne: vrednost tikovanja od 11,71 do 13,60;

* najbolj primerne: vrednost&kovanja 13,61 ali ve

Na tej osnovi je bila izdelana tematska karta, lxiupoStevanju relativnega pomena
analiziranih vlog gozda kaze primerna padgiaoza nadaljnje zgéévanje omrezja
gozdnih cest.

6.6 UTEMELJITEV RABE GOZDNIH CEST NA OSNOVI VENAMENSKE
VLOGE GOZDA

Oblikovano karto primernosti ureditvenih enot zadjo gozdnih cest smo uporabili
kot podlago za odl@anje o omejitvi rabe obstdjega omrezja gozdnih cest. Primernost
rabe posameznega odseka gozdne ceste je opredelj@maernostjo ureditve enote,
preko katere gozdna cesta poteka. Primernost radsing ceste kot celote je izumana
kot tehtana sredina primernosti posameznih odsgkaunih cest in njihovih dolzin.

Omejitev rabe gozdnih cest je anmvana na tistih odsekih gozdnih cest, ki so
opredeljeni kot neprimerni za javno rabo in ne aajpikmetij in zaselkov.

Primernosti rabe gozdnih cest na osnovinamenske vloge gozda smo uporabili tudi
za primerjavo n&tovanih in obstoj&h zapor gozdnih cest.

6.7 STUDIJ PRIMERA

S Studijem primera smo preverili uporabnost novaigtopa k zgofevanju obstojgega
omrezja gozdnih cest. Na izbranem pdaglip kjer je zgo8evanje gozdnih cest
ekonomsko utemeljeno, smo opredelilicveazlicnih variant zgo&vanja omrezja
gozdnih cest. Razihe variante odpiranja gozda smo podrobno @liom utemeljili na
0Ssnovi:
» ekonomske presoje (zmanjSanja tedreti spravilnih razdalj in stroSkov
spravila lesa);
» tehnoloske presoje (uporaba digitalnega modelan wisikarte naklonov terena
na n&rtovanih trasah);
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e presoje na osnovi veamenske vloge gozda obravnavanega alano
(tockovanja posamezne variante odpiranja na osnovlamdekarte primernosti
za gradnjo gozdnih cest).
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7 OBJEKT RAZISKOVANJA

Objekt raziskovanja je obnife oktine Crna na Koroskem z obstgjen omreZjem
gozdnih cest. Vi@na prebivalstva abne Zivi v naseljihCrna in Zerjav, okolica je
sorazmerno redko poseljena s celki, ki pa so sitesimrezjem dobro povezani. Na ta
nain so z moznostjo dnevnih migracij na delo in voS® preteklosti ohranjali
podeZelje Zivo. Posledica takSnega odpiranja ggedasija skupna gostota omrezja
gozdnih cest in neenakomerna odprtost po posametraisportnogravitacijskin
obmajih. Dedi&ina pretekle gradnje so tudi visoki stroski za vesanje in potrebe po
dokortanju gradnje gozdnih cest (Hribernik, 2004).

MEZICA

SOLCAVA

Slika 15: Geografska lega obtija raziskovanja

Figure 15: Geographical site of researched area

Po podatkih gozdnogospodarskih ¢riav gozdnogospodarske enote Mezica z
ureditvenim obdobjem od leta 2000 do leta 2009drdgpogospodarske endigna —
Smrekovec, z ureditvenim obdobjem od leta 2002 eda 2011 (Gozdnogospodarski
nart gozdnogospodarske ..., 2007b, Gozdnogospodarski gazdnogospodarske ...,
2007a), je skupna povrSina celotnega ofjmeaziskovanja 15.590 ha. Z gozdom je
pokritin 13.607 ha oziroma gozdnatostiole je 87,3 %. Od skupne povrSine gozdov je
2.386 ha varovalnih gozdov in 223 ha gozdov s pusemamenom (Knezi pasnik,
Bela p&, Govca, Zadnji travnik, Suski travnik in MacigofpovrSina vénamenskih
gozdov je 10.997 ha.
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ski gozd

veifnamen:
gozd = posebnim namenom

varovalni gozd

Slika 16: Kategorije gozdov v obr&ja raziskovanja

Figure 16: Forest categories in researched area
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Na podlagi katastra gozdnih cest (Kataster gozdest ..., 2007a, Kataster gozdnih
cest ..., 2007b) je v obndju raziskovanja evidentirano 421,9 km cest.

Preglednica 14: Struktura cestnega omrezja @éhnraziskovanja

Table 14: Structure of roads network in researcred

Vrsta DolzZina (km)
Gozdne ceste 304,1
Lokalne ceste 58,2
Regionalne ceste 30,2
Ceste v naselju 1,3
Priklju¢ki do hi$ in kmetij 28,1
Skupaj 421,9

7.1 POVRSINE GOZDOV IN NARTOVANI POSEK

Nacrtovan desetletni posek v obtio raziskovanja predstavlja deldmeovanega poseka
v gozdnogospodarski enoti Mezica (Gozdnogospodarakti gozdnogospodarske ...,
2007b) in nartovani posek v gozdnogospodarski endtha — Smrekovec v celoti
(Gozdnogospodarski tid gozdnogospodarske ..., 2007a).

Preglednica 15: Natovan posek po gozdnogospodarskih enotah

Table 15: Planned cut according to forest manageunrets

Gozdnogospodarska enota Iglaver\m | Listavci (nt) | Skupaj (r)
Mezica 189.210 15.365 204.575
Crna — Smrekovec 260.870 39.780 300.650
Skupaj 450.080 55.145 505.225

Posek lesa je getovan v vénamenskih gozdovih, v varovalnih pa je predvidegaljz
nujna sanitarna seja zaradi prepkgtve Sirjenja Skodljivin dejavnikov (bolezni,
podlubniki) z intenziteto 0,21 ¥fha/leto. Posek v gozdovih s posebnim namenom ni
predviden.
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Preglednica 16: Natovani posek po kategorijah gozdov

Table 16: Planned cut according to forest categorie

Gozdnogospodarska enota cviamenski Varovalni Skupaj
gozdovi (M/ha) | gozdovi (niha) | (mha)
MeZica 189.210 15.365 204.575
Crna — Smrekovec 260.870 39.780 300.65
Skupaj 450.080 55.145 505.225

Pri obstojéem omreZju gozdnih cest in spravilnih pogojih jeatenaju raziskovanja
mozno spravilo lesa s traktorjem irtidico, v dol@enih predelih pa je zaradi prevelike
oddaljenosti prometnic potrebnocrm predspravilo lesa. Vrsta spravila lesa je bila
opredeljena na podlagi naklonov terena, opreddljenigozdnogospodarskih ¢réih
(Gozdnogospodarski Bd gozdnogospodarske ..., 2007a, Gozdnogospodarski na
gozdnogospodarske ..., 2007b).

V obmaiju raziskovanja je 58,3 % povrSin gozdov primermé spravilo lesa s
traktorjem, nadaljnjin 41,7 % povrSin je primernda spravilo lesa z &iico, na
preostalih 4,3 % povrSine pa je potrebnénmpredspravilo lesa (Slika 17).

Preglednica 17: Natovani posek po vrstah spravila lesa
Table 17 Planned cut by skidding types

Vrsta Najveji mozen | Delez (%) Intenziteta
posek (M) (m*ha/leto)
Traktorsko spravilo 347.667 68,82 4,38
Zi¢no spravilo 153.357 30,35 3,11
Ro¢no spravilo 4.201 0,83 0,58
Skupaj 505.225 100,0 4,55

V ureditvenih enotah s traktorskim spravilom lesagrtovana visja intenziteta poseka
(Preglednica 17), kar je posledica lazje dostopnasts tem pogojene v
intenzivnosti gospodarjenja. V ureditvenih enotahicmim spravilom lesa je intenziteta
poseka manjSa, saj so zaradtjire naklonov terena manj ugodni rastsg pogoji. V
ureditvenih enotah z &im spravilom gre v@noma za posek v varovalnih gozdovih.
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Slika 17: Vrste spravila lesa glede na naklon t@ren

Figure 17: Types of skidding by slope of terrain
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7.2 ZNACILNOSTI TRANSPORTNOGRAVITACIJSKIH ENOT

Pri obnovah gozdnogospodarskihériav gozdnogospodarskih enot Mezicadma -
Smrekovec so bili odseki glede na moznosti spravésa razporejeni po
transportnogravitacijskin enotah (TGE). V raziskamo tako opredeljene enote
prilagodili obstojéemu omrezju javnih cest, ki smo ga v nadaljnjitiskavah uporabili
kot osnovo za primerjalno odpiranje gozda z gozdriestami. Na ta @@ smo
oblikovali 8 transportnogravitacijskih enot, ki goavitacijsko zakljgene celote in med
sabo Iéene z javnimi cestami (Slika 18).
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POLOVEC

Slika 18: Transportnogravitacijske enote v oljuogaziskovanja

Figure 18: Trasportation gravitational units ineas<hed area
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Preglednica 18: Vrste gozdov po transportnograysidb enotah

Table 18: Forest types by transportation gravitetianits

Transportno- | Vecnamenski | Varovalni gozd Gozd s Skupaj
gravitacijska gozd (ha) (ha) posebnim (ha)
enota namenom (ha)
Jazbina 1.509,45 1.010,99 83,21 2.603,65
Javorje 493,64 2,02 0 495,66
Polovec 1.228,65 0 0 1.228,65
Ludranski vrh 818,22 31,76 0 849,98
Bistra 2.844,05 237,22 42,67 3.123,94
Koprivha 1.313,42 213,84 97,60 1.624,86
Topla 2.211,38 623,09 0 2.834,47
Podpeca 577,85 267,51 0 845,36
Skupaj 10.996,66 2.386,43 223,48 13.606,57

Preglednica 19: Natovani posek po transportnogravitacijskih enotah

Table 19: Planned cut by transportation gravitatiamits

Transportno- | Veénamenski | Varovalni gozd Skupaj
gravitacijska gozd () (m°) (m°)
enota
Jazbina 59.194 330 59.524
Javorje 21.802 0 21.802
Polovec 65.164 0 65.164
Ludranski vrh 33.682 365 34.047
Bistra 142.333 1.285 143.618
Koprivna 59.998 264 60.262
Topla 92.711 1.712 94.423
Podpeca 25.277 1.108 26.385
Skupaj 500.161 5.064 505.225

Sorazmerno velikosti transportnogravitacijskin ejgnajveji mozen skupni posek v
transportnogravitacijski enoti Bistra, najmanjSi patransportnogravitacijski enoti

Javorje.

PomembnejSa za nadaljnjecrtavanje zgo&vanja omrezja gozdnih cest je intenziteta
natrtovanega poseka, ki jo poleg naravnih danosti jpogjo tudi spravilne znalnosti
posameznih enot.
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Preglednica 20: Lesne zaloge incriavani posek v whamenskih gozdovih po

transportnogravitacijskih enotah
Table 20: Growing stock and planned cut in mulggmse forests by transportation

gravitational units

Transportno- | Mozen posek Lesna zaloga (ffha)
gravitacijska | (m*ha/leto) Iglavci Listavci Skupaj
enota
Jazbina 3,92 215,51 34,55 250,06
Javorje 4,42 272,11 43,25 315,36
Polovec 5,30 348,41 44,59 393,00
Ludranski vrh 4,12 264,52 62,19 326,71,
Bistra 5,00 308,73 70,19 378,92
Koprivha 4,57 291,15 31,56 322,72
Topla 4,19 246,23 19,57 265,81
Podpeca 4,37 213,48 26,69 240,17
Skupaj 4,55 269,34 41,72 311,06

Najvelja intenziteta moznega letnega poseka j&towana v transportnogravitacijski
enoti Polovec, kjer je tudi lesna zaloga ngae NajmanjSa intenziteta &mnj je

predvidena v transportnogravitacijski enoti Jazbika ima hkrati tudi najnizjo
povpr&no lesno zalogo. Na@tovan posek in intenziteta sta pomembna kritepija

nadaljnjem ekonomskem utemeljevanju zge&nja omrezja gozdnih cest.
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Slika 19: N&rtovan posek po vrstah spravila lesa in transpgrénotacijskin enotah

Figure 19: Planned cut by skidding types and hysjpartation gravitational units

Delez traktorskega spravila je najjiev transportnogravitacijskih enotah Javorje
(94,72 %) in Polovec (89,69 %), hkrati tu ni pottelyazno spravilo lesa. Delez&iega
spravila je najvgi v transportnogravitacijski enoti Topla (51,62,%) je tudi reliefno
bolj razgibana. V tej enoti je zaradi dolgih povmd teoreténih spravilnih razdal;
znaten delez (2,74 %) doega spravila lesa.

Pri na&rtovanju omrezja gozdnih cest so pomemben dejavellefne zndilnosti,
predvsem pa nakloni terena, ki v osnovi om@go oziroma prepkglijejo gradnjo
gozdnih cest. Povptae vrednosti naklonov terena po transportnograystab enotah
so pridobljene s pontm tock digitalnega modela viSin in so bile iZtmane s pomgo
orodja VERTICAL MAPPER v programu MAPINFO. Vrednbspredstavljajo
povpre&ne naklone gozdnih povrsSin (preglednica 21).
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Preglednica 21: Terenske zilaosti transportnogravitacijskih enot

Table 21: Terrain characteristics of transportagjoavitational units

Transportno- Povpré&en naklon terena (%)
gravitacijska | Vecnamenski | Varovalni gozd Gozd s Skupaj
enota gozd posebnim
namenom
Jazbina 44 51 49 a7
Javorje 38 53 38
Polovec 40 40
Ludranski vrh 46 55 47
Bistra 48 53 39 48
Koprivha 44 65 64 48
Topla 47 64 51
Podpeca 42 60 a7
Skupaj 45 57 54 47

Z vidika naklonov terena sta najzahtevnejSi transgravitacijski enoti Bistra in
Topla, najbolj primerni za nadaljnjo gradnjo gozdoest pa enoti Javorje in Polovec.
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8 REZULTATI RAZISKOVANJA

8.1 ANALIZA OBSTOJECEGA STANJA

8.1.1 Gozdnogospodarske znélnosti objekta raziskovanja

8.1.1.1Stroski spravila lesa

StroSki spravila lesa skupno in po posameznih hrsjaravila lesa so prikazani v
preglednici 22. StroSek na enoto je &maan na osnovi gaovanih koltin lesa za

posek v ureditvenem obdobju po gozdnogospodarskittab (MeZica inCrna —
Smrekovec) in izreunanih skupnih stroSkov po posameznih vrstah Sarbesa.

Preglednica 22: Skupni stroSki po vrstah spraeial
Table 22: Total costs by skidding types

Vrsta Najveji mozen Skupaj stroski StroSek na enoto
posek (m) (€) (€/m’)
Traktorsko spravilo 345.472 1.887.247 5,46
Zi¢no spravilo 151.699 2.011.686 13,26
Ro¢no spravilo 2.984 102.396 34,31
Skupaj 500.155 4.001.329 8,00

Glede na opredeljene cene dela in predvidengikeliposeka je stroSek na enoto pri

s s

organizacijske oblike in zaradi daljSih spravilmdzdalj. StroSek &mega spravila lesa
je najveji zaradi majhnih ginkov, dolgih spravilnih razdalj in kombinacije driega
predspravila in Znega spravila lesa.
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Preglednica 23: Stroski spravila lesa po transpgrtavitacijskih enotah

Table 23: Wood skidding costs by transportatiorvigaiional units

Transportno- | Mozen posek | Skupni stroSki Povpreéni
gravitacijska (m°) spravila stroski spravila
enota (€) (E/m°)
Jazbina 59.194 416.257 7,03
Javorje 21.802 121.499 5,57
Polovec 65.164 385.438 591
Ludranski vrh 33.682 259.004 7,69
Bistra 142.330 1.269.963 8,92
Koprivha 59.996 437.205 7,29
Topla 92.710 935.443 10,09
Podpeca 25.277 176.521 6,98
Skupaj 500.155 4.001.330 8,00

Z vidika stroSkov spravila lesa sta najbolj neugddamsportnogravitacijski enoti Topla
in Bistra, saj predstavljata po povrsini 46 % vsetnamenskih gozdov, stroski spravila
v teh dveh enotah pa predstavljajo kar 55 % vsedBlgdv spravila lesa. Stroski so
deloma pogojeni z zi@dnostmi terena, v pretezni meri pa z gostoto ofargozdnih
cest in njihovo razporeditvijo v prostoru.

8.1.1.2 Stroski vzdrzevanja gozdnih cest

Skupni letni stroski tekfiega in periodinega vzdrzevanja na obtiio objekta
raziskovanja znasajo 738,58 €/km gozdnih cest (pdagca 24 in preglednica 25) in so
bili upoStevani pri nadaljnjih ekonomskih utemetfih zgo8evanja omrezja gozdnih

cest.
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Preglednica 24: Vrste in obseg del &ga letnega vzdrzevanja 1 km gozdne ceste

Table 24: Types and size of annual forest road t@aamce works of 1 km forest road

Vrsta dela EnotaObseg| Cenana| StroSek
enoto (€)| (€/km)
Strojno vzdrzevanje vozia — profiliranje z h 5,76 53,35 307,30
grederjem brez navoza materiala
Ra¢no ¢iscenje draznikov h 1,20 11,11 13,33
Ciseenje brezin z motorno zago h 0,20 14,611 2,92
Priprava ceste za zimsko vzdrZzevanje — delavec h 40 0, 11,11 4,44
Pluzenje snega — kamion s plugom n 0,06 41,62 2,50
Zimsko posipavanje vozia — kamion s peskom h 0,08 34,29 2|74
SKUPAJ 323,23

Preglednica 25: Vrste in obseg del pertogiga vzdrzevanja 1 km gozdne ceste

Table 25: Types and size of periodical forest noaintenance works of 1 km forest

road
Vrsta dela EnotaObseg| Cenana | StroSek
enoto (€) (€/km)
Nabava posipnega materiala *m 54,00 8,89 480,06
Nakladanje — bager h 6,48 0,00* 0,00
Prevoz materiala — kamion h 47,50 38,34 1.821,15
Razgrinjanje posipnega materiala — greder h 2,863,35 149,38
Profiliranje voziga — greder h 3,60 53,35 192,06
Komprimiranje voziga — valjar h 18,00 33,34 600,12
SKUPAJ 3.242,77

* V nabavni ceni posipnega materiala je poleg &mo§ramoza vstet tudi stroSek

nakladanja.

Izvedba periodinega vzdrzevanja je &i@ovana vsakih 8 let (Uredba o pristojbini ..

1994) zato znaSa letni stroSek peréodiga vzdrzevanja 405,35 €/km gozdnih cest.

8.1.1.3 Stroski trajne izgube rastne povrsine

StroSek zaradi trajne izgube rastne povrSine, kio sga izrgunali na osnovi
povpr&nega katastrskega dohodka 1 ha gozdne povrSinetvigeskatastrskega
dohodka ..., 2012), znaSa v ob#oraziskovanja 10,65 €/ha/leto (preglednica 26).
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Preglednica 26: Povptei katastrski dohodek (KD) gozda v letu 2010
Table 26: Average forest cadastral income (KD)aary2010

Katastrski razred KD PovrSina Skupaj KD
(€/ha) (ha) €

1 50,96 0,00 0,00
2 28,95 17,81 515,61
3 18,34 1.229,99 22.558,08
4 12,51 6.760,81 84.577,78
5 7,56 4.425,19 33.454,40
6 5,00 1.582,72 7.643,61

Skupaj 13.962,52 148.749,43

Povpreé&en katastrski dohodek gozda v olifjuoraziskovanja znasa 10,65 €/ha. Pri Sirini
cestnega telesa 10 m je izguba rastne povrSindaradter gozdne ceste 1 ha, zato smo
izratunano vrednost 10,65 € uposStevali pri éznmau stroSkov prevoza na kilometer.

8.1.2 Analiza obstojefega omrezja gozdnih cest

Na podlagi katastra gozdnih cest (Kataster gozdash ..., 2007a, Kataster gozdnih cest
..., 2007b) je v obmgu raziskovanja evidentiranih 421,9 km cest.

Preglednica 27: Struktura cestnega omrezja v édhnraziskovanja

Table 27: Structure of road network in researched a

Vrsta Dolzina (km) Gostota (m/ha)
Gozdne ceste 304,1 19,51
Lokalne ceste 58,2 3,73
Regionalne ceste 30,2 1,94
Ceste v naselju 1,3 0,08
Prikljucki do hi$ in kmetij 28,1 1,80
Skupaj 421,9 27,06

Povpré&na odprtost obmga raziskovanja znaSa 27,06 m/ha in je viSja koiimana
povpr&na odprtost gozdnogospodarskega ofjenSloven) Gradec, ki znaSa 26,22
m/ha (Gozdnogospodarskidntagozdnogospodarskega ..., 2012).
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Preglednica 28: Struktura omrezja prometnic po pktdnosti

Table 28: Road network structure by productivity

Vrsta Produktivne ceste Spojne ceste Skupaj
(m/ha) (m/ha) (m/ha)
Gozdne ceste 17,62 0,76 18,38
Lokalne ceste 3,26 0,36 3,61
Regionalne ceste 1,56 0,35 1,91
Ceste v naselju 0,02 0,02 0,04
Prikljucki do hiS in kmetij 0,19 0,14 0,33
Skupaj 22,65 1,63 24,28

V nadaljnjih analizah so upoStevane produktivnete;elsi poleg prevoza omogajo
tudi spravilo lesa na cesto. Zaradi r&aéiga zn&ja gozdov v obravnavanem obino
je v naslednji preglednici prikazana gostota pracuih cest po kategorijah gozdov.
Pri izra®unu gostote je upoStevana skupna dolzina produktisest in povrSina gozdov
po posameznih kategorijah gozdov (Preglednica 18).

Preglednica 29: Struktura omrezja produktivnih eeskategorijah gozdov

Table 29: Productive road network structure by sypeforest

Produktivne ceste \Yeamenski| Varovalni | Gozd s posebnim Negozdne
gozd gozd namenom povrSine
(m/ha) (m/ha) (m/ha) (m/ha)
Gozdne ceste 21,92 10,79 3,44 4,83
Lokalne ceste 3,20 6,75 0,00 0,97
Regionalne ceste 0,98 6,73 0,00 0,08
Ceste v naselju 0,08 0,95 0,00 0,10
Prikljucki do his in 0,00 0,16 0,00 0,00
kmetij
Skupaj 26,18 25,38 3,44 5,98

Gostota produktivnih cest v #@amenskih gozdovih je odvisna od spravilnega svagst
ki ga je pri spravilu lesa mozno uporabiti (pregiea 30).
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Preglednica 30: Primerjava gostote omrezja prodokti cest v odvisnosti od vrste

spravila lesa

Table 30: Comparisson of productive forest roadssitg by wood skidding types

Vrsta Gozdne ceste Javne ceste Skupaj
(m/ha) (m/ha) (m/ha)

Traktorsko spravilo 25,49 5,05 30,54

Zi¢no spravilo 14,50 3,32 17,82

Skupaj 21,91 4,48 26,40

V skladu s pidakovanji je gostota omrezja gozdnih cest v ureditveenotah, kjer je
predvideno spravilo lesa s traktorjemg¢jeekot v ureditvenih enotah, kjer je predvideno

Zi¢no spravilo lesa.

Za boljSi prikaz dejanske odprtosticveamenskih gozdov v obnjol raziskovanja smo
izracun odprtosti gozdov naredili Se po transportnogaayskih enotah.

Preglednica 31: Gostota omreZja cest po transpgnandacijskih enotah

Table 31: Road network density by transportati@vigational units

Transportno- Gostota Gostota Skupaj
gravitacijska produktivnih produktivnih produktivnih
enota gozdnih cest javnih cest | kamionskih cest
(m/ha) (m/ha) (m/ha)
Jazbina 29,39 3,37 32,76
Javorje 12,91 13,37 26,28
Polovec 28,86 3,72 32,58
Ludranski vrh 20,30 6,57 26,87
Bistra 20,95 6,97 27,92
Koprivha 19,06 5,29 24,35
Topla 21,84 3,38 25,22
Podpeca 24,58 4,75 29,33
Skupaj 21,92 4,26 26,18
Najveija odprtost veénamenskih gozdov s produktivnimi cestami je v

transportnogravitacijski enoti Jazbina, kjer skuggestota produktivnih gozdnih in
javnih cest znaSa 32,76 m/ha. NajslabSa je odpxtasansportnogravitacijski enoti

Koprivna, kjer znasa skupna gostota 24,35 m/ha.
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Preglednica 32: Primerjava teotgiih spravilnih razdalj

Table 32: Comparisson of theoretical skidding disés

Transportno- Teorettna Teorettna Koeficient
gravitacijska | spravilna razdalja spravilna razdaljg odprtosti
enota DMV (m) el4 (m) Ke

Jazbina 198,32 76,31 2,60
Javorje 172,90 95,13 1,82
Polovec 164,55 76,73 2,14
Ludranski vrh 183,03 93,04 1,97
Bistra 209,48 89,54 2,34
Koprivha 203,60 102,67 1,98
Topla 220,54 99,13 2,22
Podpeca 190,91 85,24 2,24
Skupaj 199,34 95,49 2,09

Ugotovljena razmerja med povgremi teoreténimi spravilnimi razdaljami (K) so
pomemben dejavnik pri odianju o nadaljnjem zgo8vanju omrezja gozdnih

prometnic.
8.2 EKONOMSKA UTEMELJITEV GRADNJE GOZDNIH CEST
Pri ekonomski utemeljitvi gradnje gozdnih cest siskali najmanjSe skupne stroske

prevoza in spravila lesa. Na tej osnovi je dmrgana optimalna gostota omrezja gozdnih
cest in optimalna Sirina pasu, ki ga naj posamenzana cesta odpira.

Z gostitvijo omrezja gozdnih cest stroski spraViésa padajo, vendar hkrati hitro

naragajo stroski prevoza (slika 20). Na obravnavanem adumpri danih pogojih
nastopajo najman;jSi skupni stroski pri gostotahedjar gozdnih cest okoli 12 m/ha.
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Slika 20: Skupni stroski spravila in prevoza

Figure 20: Total costs of skidding and transport

Za podroben izraun optimalne gostote omrezja gozdnih cest je nasejgodrobna
analiza stroSkov spravila lesa in stroSkov preymzgostoti omrezja gozdnih cest okoli
12 m/ha.

1



Hribernik B. Model zgofevanja omrezja gozdnih cest wmamenskem gozdu.
Dokt. disertacija. Ljubljana, Univ. v LjubljarBiotehniSka fakulteta, 2013.

Stroski skupaj (€)

503.050

502.950

502.850
502.750 -\ /

502.650 \\ //
502.550 \ /
502.450

502.350

502-250 T T T T T T T T T T T T T T T T 1
11,5 12,0 12,5 13,0

Gostota (m/ha)

Slika 21: Podrobna analiza skupnih stroSkov spaawilprevoza

Figure 21: Detail analysis of total skidding arahsport costs

S podrobno analizo smo ugotovili minimalne skupmeske prevoza in spravila lesa na
obravnavanem obndju pri gostoti gozdnih cest 12,31 m/ha. Sirina paku ga
posamezna gozdna cesta odpira, je v tem primery381&, povpréna teoretina
spravilna razdalja pa 203,09 m.

ViSina stroskov spravila lesa je odvisna od vrgtegila lesa. NajmanjSi skupni stroSki
spravila in prevoza nastopajo v odvisnosti od vegiravila lesa pri razinih gostotah
omrezja gozdnih cest. Zaradi prepletanja tamh vrst spravila znotraj posamezne
transportnogravitacijske enote in v objektu razigkga kot celoti, izréuni najmanjsih
skupnih stroskov po posameznih vrstah spravila bilsoarejeni.

Pri iskanju najmanjSih skupnih strosSkov spravilatiroSkov prevoza smo preverili vpliv
variiranja skupne kadine n&rtovanega poseka, visSine stroSkov za vzdrzevargdrgb
cest in bonifikacij za spravilo lesa na ikma optimalne gostote omreZja gozdnih cest.

StroSke prevoza, ki smo jih v raziskavi upoSteyaigdstavljajo izr&unani letni stroski

vzdrzevanja gozdnih cest (738,58 €/km) in stroSa&radi trajne izgube prirastka
(10,65 €/km). Izréaunani stroski prevoza tako znaSajo 749,23 €/km/IBto variiranju
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stroskov prevoza smo v nadaljevanju upoStevalidaal viSino stroSkov vzdrzevanja
gozdnih cest, variiranja stroSkov zaradi trajneulm rastne povrSine pa nismo
uposStevali. StroSek prevoza 624,60 €/km/leto jelikazmed izr&unanimi stroski
prevoza in sredstvi za vzdrzevanje gozdnih cesihkobsina Crna na Koroskem dobi
glede na opredeljen delez javne rabe gozdnih eeprar&una Republike Slovenije
(Proraun oktine Crna ..., 2010). ViSina sofinanciranja je dééma na podlagi deleza
javne rabe gozdnih cest po posameznih lokalnih rssgth in je vrednostno
opredeljeno s Pravilnikom o spremembi in dopolnipravilnika o financiranju in
sofinanciranju vlaganj v gozdove 2010). Glede nad® so ta sredstva pridobljena
zaradi javne rabe gozdnih cest, smo pri primerfalneratunu upoStevali, da je
potrebno s sredstvi iz gozdne proizvodnje zagatviiz4,60 €/km za pokrivanje letnih
stroSkov prevoza na kilometer gozdnih cest. Vretist®oSkov prevoza 500 € in 1000 €
sta bili uposStevani kot primerjalni vrednosti zargabnazoritve vpliva stroSkov
vzdrzevanja gozdnih cest na izua optimalne gostote omrezja gozdnih cest.
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Slika 22: Vpliv viSine stroskov prevoza na skuptre&ke

Figure 22: Influence of transport costs heightaaltcosts

Iz grafikona je razvidna odvisnost optimalne gastomrezja gozdnih cest od viSine
stroSkov prevoza. Z zmanjSevanjem stroSkov vzdrjavgozdnih cest, ki predstavljajo

79



Hribernik B. Model zgo&vanja omrezja gozdnih cest wmamenskem gozdu.
Dokt. disertacija. Ljubljana, Univ. v LjubljarBiotehniSka fakulteta, 2013.

vecino strosSkov prevoza, nastopajo najmanjsi skupoiBkt prevoza in spravila lesa pri
vi§jih gostotah omreZzja gozdnih cest. Pri letnito&itih prevoza 749,23 € je optimalna
gostota omrezja gozdnih cest 12,31 m/ha, pri lestibSkih prevoza 624,60km je
optimalna gostota omrezja gozdnih cest 13,63 mfira, letnih stroSkih prevoza
500€/km pa nastopajo najmanjSi skupni strosSki pri gstmrezja gozdnih cest
15,46 m/ha.

Ob obnovah gozdnogospodarskih ¢mav gozdnogospodarskin enot prihaja do
sprememb najugh moznih posekov po ureditvenih enotah. Ob obnoarta
gozdnogospodarske enote Mezica z obdobjem veljavodd. 1 2010 do 31. 12. 2019
se je najvaji skupni moZen posek v enoti paa iz 266.175 fina 410.555 foziroma
za 54 %. Dvig najwjega moznega poseka v gozdnogospodarski efotia -
Smrekovec je glede na usmeritve gozdnogospodaasha&ga gozdnogospodarskega
obmaija Slovenj Gradec prav tako gakovan.
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Slika 23: Vpliv viSine povéanja ngrtovanega poseka na skupne stroske

Figure 23: Influence of planned cut height increais¢otal costs
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Optimalna gostota omrezja je pri obstife stroSkih cestnega omrezja in stroSkih
spravila lesa pri obstajem najv€jem mozZznem poseku 12,31 m/ha. Zcamjem
najvetje skupne koliine lesa za posek se najmanjSi skupni stroski gprédesa in
omrezja gozdnih cest pojavljajo pri viSjih gostotabst. Pri poviSanju ®eovane
kolicine lesa za posek za 20 % znaSa optimalna gos8&3 in/ha, pri poviSanju za
50 % pa 15,47 m/ha.
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Slika 24: Vpliv povéanja nértovanega poseka (PP) in stroSkov prevoza (SP) na
skupne stroske

Figure 24: Influence of planned cut increase (R¥)teansport costs (SP) on total costs

Najman;jSi skupni stroski prevoza in spravila ohivamju stroSkov vzdrzevanja gozdnih
cest in povéevanju najvéjega moznega poseka nastopajo v mejah med 10,49 (prih
nespremenjeni kalini najveijega moznega poseka in strosSkih prevoza 1€5K) in
17,16 m/ha (pri pov&nju najvé€jega moznega poseka za 50 % in stroskih prevoza
624,60 €/km).

Na stroSke spravila lesa vplivajo tudi bonifikacgpravila lesa, ki jih pri osnovnih
izracunih stroSkov spravila lesa nismo uposStevali.
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StroSki spravila lesa se ob upoStevanju osnovnitifikacij lahko poveéajo. Izra&uni
najmanjSih skupnih stroSkov spravila in prevozanaoejeni pri povéanju osnovnih
normativovéasa za 0 %, 10 % in 20 %.
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Slika 25: Vpliv viSine bonifikacij spravila lesa s&upne stroske

Figure 25: Influence of wood skidding bonificatidmsight on total costs

Z upostevanjem bonifikacij spravila lesa n&e8 skupni stroSki spravila lesa,
najmanjsi skupni stroski spravila in prevoza pato@eo pri visjih gostotah omrezja
gozdnih cest. Pri povprih bonifikacijah spravila lesa 10 % so najmanj8op&ki
spravila in prevoza pri gostoti gozdnih cest 12n98a, pri povprénih bonifikacijah
20 % pa pri 13,63 m/ha.

Pri izra&unu skupnega vpliva povanja nartovanega poseka, viSine stroSkov
vzdrzevanja gozdnih cest in bonifikacij za spravdea na skupne stroSke spravila in
prevoza smo variirali bonifikacije spravila lesamejah med 0 % in 20 %, patanje
natrtovanega poseka med 0 % in 50 % in viSino strogkevoza med 624,60 €/km in
749,23 €/km.
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Slika 26: NajmanjSi skupni stroSki spravila in psea v odvisnosti od bonifikacij

spravila lesa (BS), po¢anja n&rtovanega poseka (PP), in viSine stroskov prevoza
(VSP)

Figure 26: Lowest total costs of skidding and tpems depending on wood skidding
bonifications (BS), planned cut increase (PP) aaisport costs height (VSP)

Pri variiranju vseh vhodnih pogojev nastopajo nagj®iaskupni stroski spravila in
prevoza lesa pri razinih gostotah omrezja gozdnih cest. NajmanjSa optiangostota
omrezja gozdnih cest 12,31 m/ha je &naana ob pogojih:

* najveji mozen posek za naslednje ureditveno obdobjegmone€a;
* bonifikacij spravila lesa ni;

» stroski vzdrzevanja gozdnih cest ostajajo v cdltime gozdne proizvodnje.

NajviSja optimalna gostota omrezja gozdnih cestQ@9/ha) v nasprotnem nastopa pri
naslednjih pogojih:

* najveji mozen posek za naslednje ureditveno obdobjesecp za 50 %;
* bonifikacije spravila lesa so 20 %;
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e stroSki vzdrzevanja gozdnih cest, ki bremenijo gazdroizvodnjo, so
zmanjSani za sredstva iz préuaa za sofinanciranje vzdrzevanja gozdnih
cest.

Dvig najveje mozne koltine lesa za posek na ob#jwobjekta raziskovanija je deloma
Ze bil izveden z obnovo gozdnogospodarskegaagozdnogospodarske enote MeZica
z obdobjem veljavnosti od 1. 1. 2010 do 31. 12.R0dlajv&ja mozna koltina
desetletnega poseka v tej gozdnogospodarski emofle sv obmdju raziskovanja
dvignila iz 204.570 rhna 309.382 h) kar predstavlja 51,2 % poi@nje moZnega
poseka (Gozdnogospodarski ¢rta gozdnogospodarske ..., 2010). Vrednosti
prera&unane na hektar ¥samenskih gozdov za to gozdnogospodarsko enotgokaae
46,9 % dvig iz prejsnjih 4,16 tha/leto na zdajsnje 6,11%ha/leto. Glede na podatke
gozdnogospodarskegadna (Gozdnogospodarski &r& gozdnogospodarske ..., 2010)
predstavlja n&tovan posek v wamenskih gozdovih 76,6 % prirastkaramenskih
gozdov, katerega absolutna visina znasa 7,8Bafleto. Realno je dvig najijega
moznega poseka pekovan tudi v gozdnogospodarski enGtha - Smrekovec, kjer se
je obdobje veljavnosti obst@jega gozdnogospodarskegacma izteklo 31. 12. 2011.
ViSina nd&rtovanega poseka v te] gozdnogospodarski enotiutmen znasa 4,40
m*ha/leto. Za skupno 40 % pasamje najvéjega moznega poseka v objektu
raziskovanja bi bil potreben dvig najjjega moznega poseka v gozdnogospodarski
enotiCrna - Smrekovec za 35,8 % oziroma na 5,2(hadleto. Pri izraunih najmanjsih
skupnih stroSkov omrezja gozdnih cest in spraeéalsmo zato predvideli 40 % skupno
poveanje najvéje mozne koltine poseka lesa za naslednje desetletno ureditveno
obdobije.

Vpliva bonifikacij spravila lesa pri osnovnih izinih stroSkov spravila lesa nismo
uposStevali. Glede na iztanane dinke spravila lesa in ob poznavanju terenskih razme
smo pri nadaljnjih izrégunih uposStevali 10 % bonifikacije spravila lesa.

Glede na izréunane letne strosSke prevoza predstavljajo v lefil Z0edstva drzavnega
prora&una za sofinanciranje vzdrzevanja gozdnih cest 1¢éotnih predvidenih

stro3kov prevoza v obniju raziskovanja (Protain ok¥ine Crna, 2010). Pri nadaljnjih

izracunih optimalne gostote omrezja gozdnih cest smm zat potrebe gozdne
proizvodnje upostevali delez stroSkov vzdrzevaozdgih cest 0,83.

Ob n&rtovanem dvigu najuge mozne koliine lesa za posek, upostevanju bonifikacij
za spravilo lesa in predvidenemu delezu stroSkalragzanja gozdnih cest za potrebe
gozdne proizvodnje znaSa optimalna gostota omiggganih cest 17,42 m/ha, ki je na
sliki 26 ozna&ena kot gy. Sirina pasu, ki ga posamezna gozdna cesta v tenen
odpira je 574 m, povpéea teoretina spravilna razdalja pa 143,5 m. Vsa ostala
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obmaja, ki so od obstojeega omrezja cest oddaljenaiuet 287 m, smo obravnavali
kot nezadostno odprta.

Na tej osnovi je bilo natovano primerjalno omrezje gozdnih cest ign@ane gozdne
ceste za primer zgddvanja omrezja gozdnih cest.

8.3 OBLIKOVANJE MODELA RELIEFA

Na osnovi oblikovane mrezedo DMV 25 (Digitalni model viSin, 2010) smo si za
potrebe raziskovalne naloge oblikovali tridimenabmo sliko obmgja raziskovanja
(slika 27).
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Slika 27: Reliefne zn@nosti objekta raziskovanja

Figure 27: Terrain characteristics of researchabje

V obmaiju raziskovanja previadujejo nakloni terena medl125, in 50,0 %, ki so
primerni za spravilo lesa s traktorjem (pregledrd8a
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Preglednica 33: PovrSinski delezi posameznih kaijegaklonov terena

Table 33: Area shares of terrain slope categories

Naklon terena (%) Delez (%)
do 12,0 1,26
12,1 do 25,0 9,87
25,1 do 50,0 44,67
50,1 do 70,0 33,78
70,1 do 100,0 9,82
nad 100,0 0,59
Skupaj 100,00

Pri polaganju gozdnih cest v prostor smo na oshkavie naklonov oblikovali mrezo
kardinalnih ték, s pom@jo katerih smo nato polagali ceste v prostor. Ofma
velikimi nakloni terena so bila izbena kot negativne kardinalnecke, katerim se je
potrebno pri n&tovanju gozdnih cest izogibati. Po drugi straniosskusSali v najvgi
meri izkoristiti obmd@ja z majhnimi nakloni terena in glede namavano Sirino pasu,
ki ga naj posamezna cesta odpirartwvati gradnjo gozdnih cest preko teh olijo
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do 12,0%
[ 12.1% do 25.0%

[ 251% do 50,0%
B 50,1% do 70,0%
B 70,1% do 100,0%

F

B nad100,0%

Slika 28: Karta naklonov terena

Figure 28: Map of terrain slopes
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8.4 PRIMERJALNO ODPIRANJE Z GOZDNIMI CESTAMI

Z analizo stanja cestnega omrezja smo ugotovilkoejostoto omrezja gozdnih cest
(Slika 29), ki niso najbolj primerno razporejenepvostoru, kar smo dokazali s
koeficientom odprtosti (Linzmann, 1968).

S primerjalnim odpiranjem z gozdnimi cestami jeohila osnovi obstojega omrezja
javnih cest ob upoStevanju omejitev vzdolZznega arakIngrtovanih cest (Pravilnik o
gozdnih ..., 2009), terenskih zflmosti in ekonomsko utemeljene Sirine pasu, khnga
posamezna cesta odpira, v ol@noraziskovanja natovano 87 gozdnih cest v skupni
dolzini 235,289 km (slika 30).

Nacrtovane gozdne ceste so v primerjavi z obgtejeomrezjem gozdnih cest bistveno
druga&e razporejene, saj se je pri odpiranju prvenstvgnosStevalo lesnoproizvodno
vlogo gozda. N&tovane gozdne ceste odpirajo predvsem gozd, agpidametij in
zaselkov pa je predvideno z obstaje in dopolnjenim sistemom javnih cest.

Podrobno je primerjalno odpiranje po posameznimspartnogravitacijskin enotah
prikazano v prilogah (Priloga A, B, C, D, E, F, &),
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e yna cesta

— gozdna cesta

Slika 29: Obstoj&e omrezje gozdnih cest

Figure 29: Existing network of forest roads
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=== gpzdna cesta

e gyna cesta

Slika 30: Primerjalno omreZzje gozdnih cest

Figure 30: Comparative network of forest roads
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Glavne znailnosti primerjalnega odpiranja z gozdnimi cestapd posameznih

transportnogravitacijskih enotah so manjSa skumsoga omrezja gozdnih cestcje
delez produktivnih gozdnih cest in poskat manjSi skupni stroSki omrezja gozdnih

cest.

Preglednica 34: Primerjava omreZzja produktivnihdyolz cest

Table 34: Comparisson of productive forest roadwoek

Transportno- Obstoj&e omrezje Primerjalno omrezje
gravitacijska Dolzina Delez Dolzina Delez
enota (m) (%) (m) (%)
Jazbina 51.683 98,56 38.264 98,01
Javorje 9.349 80,16 6.315 96,28
Polovec 38.406 99,81 29.374 99,42
Ludranski vrh 18.856 93,82 13.137 96,05
Bistra 62.609 98,38 59.012 99,76
Koprivha 29.182 95,43 28.140 96,79
Topla 58.363 92,52 43.640 96,22
Podpeca 21.445 98,29 12.983 98,15
Skupaj 289.893 96,06 230.865 98,12

Spremenjena gostota omrezja gozdnih cest vpliviendzraun povpreénih teoreténih
spravilnih razdalj, ki so v primeru &idovanega omrezja gozdnih cest bistveno bolj
izenaene, kot so bile v primeru obstégga omrezja gozdnih cest. Povjire teoretine
spravilne razdalje so tudi v tem primeru taraane na podlagi spravilnih ziaosti
posameznih ureditvenih enot in transportnograygkiti mej.
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Preglednica 35: Primerjava teotgih spravilnih razdalj obstojega in primerjalnega
omrezja gozdnih cest

Table 35: Comparisson of theoretic skidding disésnof exsisting and comparative
forest road network

Transportno- | Obstoj&e omrezje gozdnih cesf  Primerjalno omrezje gozdest
gravitacijska | Skupna dolzing Teoreténa | SkupnadolZzina Teorettna
enota gozdnih cest spravilna gozdnih cest spravilna
(m) razdalja DMV (m) razdalja DMV
(m) (m)
Jazbina 52.356 198,32 39.040 220,48
Javorje 11.650 172,90 6.559 133,94
Polovec 38.419 164,55 29.204 178,19
Ludranski vrh 20.070 183,03 13.677 201,44
Bistra 66.316 209,48 59.152 167,80
Koprivna 30.535 203,60 29.074 198,81
Topla 62.980 220,54 45.355 187,83
Podpeca 21.785 190,91 13.228 151,87
Skupaj 304.111 199,34 235.289 191,97

Primerjalno odpiranje gozda na podlagi obstegem omrezja javnih cest in zgolj ob
upoStevanju ekonomsko tehnoloskih kriterijev kada, je mozno gozd dinkovito
odpreti tudi z manjSo skupno dolZino gozdnih cest.

S primerjalnim odpiranjem gozda smo p&ake delez produktivnih gozdnih cest za
2,06 % na skupno 98,12 %. Powgre teorettno spravilno razdaljo smo znizali za
3,7 % na 191,97 m. Vse to pa smo zagotovili pripskwolzini gozdnih cest 235,289
km, kar je 68,822 km manj od skupne dolzine ob&ega omrezja gozdnih cest.

Uspesnost polaganja gozdnih cest v prostor pri gnsimem odpiranju gozda smo
dodatno utemeljili s spremembo pownin teoreténih spravilnih razdalj in spremembo
gostote omrezja gozdnih cest. kai so narejeni po transportnogravitacijskih enotah
ob upostevanju celotne povrSine gozdov ter skumigiree gozdnih in javnih cest v

posamezni transportnogravitacijski enoti (Slika.31)
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Slika 31: Spremembe gostote omrezja cest (c) inpy@dnih teoreténih spravilnih
razdalj (tsr) po transportnogravitacijskinh enotah

Figure 31: Changes of road density (c) and avetlageretical skidding distances (tsr)
by transportation gravitational units

Spremembe so pri vseh transportnogravitacijskitadne smeri nizje gostote omrezja
cest, pri tem so se dodatno zmanjSale Se ponpréeoretine spravilne razdalje v
transportnogravitacijskih enotah Bistra, Koprivnaskupno na obnifu raziskovanja. Z
oblikovanim primerjalnim omrezjem gozdnih cest smdosegli tudi spremembe
koeficientov odprtosti.
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Slika 32: Sprememba koeficienta odprtosti)(Bo transportnogravitacijskih enotah

Figure 32: Change of accessability coeficiend @ transportation gravitational units

S primerjalnim odpiranjem obnif@ raziskovanja z gozdnimi cestami smo uspeli poniz
gostoto omrezja cest ddse zmanjSanje koeficientov odprtosti v vseh
transportnogravitacijskihn enotah in skupno za celotobmdje raziskovanja iz
obstoje&ih 1,82 na 1,49. Najwg preskok je v transportnogravitacijski enoti Pedp,
kier se je zmanjSal koeficient iz obstéfe 1,77 na 1,36. NajmanjSa sprememba je v
transportnogravitacijski enoti Ludranski vrh, kg je koeficient zmanjSal iz obstdije
1,54 na 1,53. Potrebe po odpiranju posameznih krrettaselkov pri n&tovanju
primerjalnega omrezja gozdnih cest niso upoStevaoerstno odpiranje je predvideno
s sistemom prikljtkov, ki so izvzeti iz sistema gozdnih cest zarguicsficnih potreb

po vzdrZzevanju in s tem prilagojenega standardazex@nja.

8.5 UTEMELJITEV GRADNJE GOZDNIH CEST NA OSNOVI VENAMENSKE
VLOGE GOZDA

Gradnjo gozdnih cest na osnovi cmamenske vloge gozda smo utemeljevali z
vrednotenjem vlog gozda z ekspertno skupino. Vrezme je bilo izvedeno v dveh
krogih, da je bila dosezena zahtevana konsistentites posameznega ocenjevalca.
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Preglednica 36: Vrednosti CR indeksa po posamexrehjevalcih

Table 36: The values of CR index by individual b

Ocenjevalea 1 2 3

4

5

6

7

CR 0,0469 0,0392 0,0625

0,0316

0,034

6

0,0589

0,0430

Utezi posameznih vlog gozda smo nato dareli preko matrike geometrijskih sredin
vrednosti parnih primerjav vseh ocenjevalcev.

Preglednica 37: Utezi posameznih vlog gozda

Table 37 Weights of the individual forest roles

Vloga gozda Utez
Lesnoproizvodna 0,2414
Varovalna 0,1564
HidroloSka 0,1549
Biotopska 0,0950
Lovnogospodarska 0,0901
Zagitna 0,0528
Rekreacijska 0,0453
Druge gozdne dobrine 0,0417
Pouwna 0,0270
Raziskovalna 0,0219
Klimatska 0,0202
Turisticna 0,0201
Higiensko zdravstvena 0,0173
Dediginsko varstvena 0,0159

Indeks konsistentnosti matrike geometrijskih sreginCR= 0,0535 in je manjSi od
zahtevanih 0,10, zato lahko dobljene utezi uporalpn nadaljnjem odi&anju.

Na osnovi izrgunanih utezi vlog gozda je bila oblikovana tematk&ea, ki kaze na
primernost posameznih podipza nadaljnje zga®vanje omrezja gozdnih cest(Slika

33).
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[ 13,61 to 15 4% - najbolj primerno
@ 11,71 to 13,81 - primernc

9,281 to 11,71 - manj primerno

7,91 te 9,81 - neprimerne

Slika 33: Karta primernosti ureditvenih enot zadyja gozdnih cest

Figure 33Map of regulatory units suitability for forest readonstruction

97




Hribernik B. Model zgofevanja omrezja gozdnih cest wmamenskem gozdu.
Dokt. disertacija. Ljubljana, Univ. v LjubljarBiotehniSka fakulteta, 2013.

Pred polaganjem novih gozdnih cest je bilo potrelpmiskati nezadostno odprta
obmaija, ki so doléena na podlagi optimalne gostote omrezja gozdnst pe
minimalnih skupnih stroskih spravila in prevoza bnmoxXju raziskovanja. Optimalna
gostota gozdnih cest v obijo raziskovanja je 17,42 m/ha. Pri tej gostoti gohdcest
znasa Sirina pasu, ki ga posamezna gozdna cesita &dd m. Na osnovi ekonomsko
utemeljene Sirine pasu smo poiskali oldjaoz veliko medsebojno oddaljenostjo med
gozdnimi cestami in dotdli nezadostno odprta obrj@ (Slika 34).

Gledano v celoti je 79,9 % povrSin obé&e raziskovanja odprtih s cestami in se nahaja
v pasu do 287 m od katerekoli ceste v objmoraziskovanja. Preostalih 20,1 %
nezadostno odprtih povrSin je potrebno podrobnegizrati. Z analizo t&k DMV 25
smo ugotovili, da je naklon terena nezadostno ddmibmaij vegji in znaSa 55,2 %.
Naklon terena na zadostno odprtih olijitopa znaSa 45,2 %.

Podrobna analiza nezadostno odprtih olimob upoStevanju kategorije gozda v

posameznih ureditvenih enotah kaze na boljSo osipdbravnavanega obwja (Slika
35).
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nezadostno odprio ocbmodig

|:| zadostno odprie obmodje

Slika 34: Nezadostno odprta obéje

Figure 34: Insufficiently opened areas
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obmod&je varovalnih gozdov in gozdov s pozebnim namenom

zadostno odprio obmodje

negozdne povrsing

o
—

Slika 35: Podrobna analiza odprtosti obravnavabdgacja

Figure 35: Detail analysis of researched area ogeni
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Na sliki 35 so posebej iztene negozdne povrSine, varovalni gozdovi in gozdovi
posebnim namenom. Zadostno odprtih obineecnamenskih gozdov je 88,29 %,
nezadostno odprtih gozdov z razmakom med cestatnkee574 m pa je 1287,83 ha
oziroma 11,71 % od skupne povrSinecnvamenskih gozdov. V teh obgjin je
nartovan najveji mozen desetletni posek 53.864 wrziroma 11,97 % r@ovanega
poseka v vseh ¥aamenskih gozdovih obravnavanega objao

PovrSine nezadostno odprtihémamenskih gozdov se pojavljajo véia ali manjSih
delih v celotnem obmigu raziskovanja (Slika 36). Pri tem je pomembnakesit teh
predelov, saj na manjSih povrSinah ni mozno ekomkomstemeljiti nadaljnjega
zgo¥evanja omrezja gozdnih cest.
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~o
JAVORIE

- nezadosino odpria obmodja

Slika 36: Nezadostno odprta ob&evecnamenskih gozdov

Figure 36: Insufficiently opened areas of multipase forests
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Pri podrobni analizi nezadostno odprtih ol@memo zdruzili tiste ureditvene enote, ki
so med seboj povezane in predstavljajo zakliw obmeoje. Vsako tako oblikovano
obmaije smo preverili po wekriterijih in postopno izl¢ili obmogja, ki niso zanimiva

za odpiranje.

Najprej smo preverili geografsko lego obravnavanepanaija. V primeru, da je
nezadostno odprto obrje obdano z varovalnimi gozdovi ali gozdovi s paseb

namenom, gradnja nove gozdne ceste ni mozna, ¥arovalnih gozdovih in gozdovih
S posebnim namenom ne gradimo novih gozdnih cest.

Pri nadaljnji obravnavi nezadostno odprtih oliiposmo preverili ekonomsko
utemeljenost nadaljnjega zge¥anja omrezja gozdnih cest. Osnovni pogoj znotraj
vsakega zaokrozenega nezadostno odprtegad@dpeoveje zmanjSanje letnih stroSkov
spravila kot znaSajo stroski prevoza, med katesmo uposStevali skupne letne stroSke
vzdrzevanja in stroSke zaradi trajne izgube ragtoerSine na obmigu nartovane
gozdne ceste.

V primeru, da na r@tovani gozdni cesti ni mozno da@seecjega zmanjSanja stroskov
spravila kot je pow&anje stroSkov prevoza, se stroski gradnje gozdete age morejo
nikoli povrniti. Pri n&rtovani dolZini posamezne gozdne ceste smo updsigsimsko
razliko izhodiga in kortne take ter omejitve najwgega vzdolZznega dovoljenega
naklona gozdne ceste (Pravilnik o gozdnih ..., 2009).

V prvi fazi ekonomske presoje smo tako &liovsa tista nezadostno odprta obtja
kjer znaSajo skupni stroski spravila manj kot lestioSki prevoza. Na osnhovi tega
kriterija je bilo izlateno 603,66 ha nezadostno odprtih obimda preostalih 684,17 ha
nezadostno odprtih obrtipje bilo potrebno narediti podrobno analizo sk@é spravila
lesa pri obstojgh in nartovanih spravilnih pogojih.

V ta namen smo weaovali gozdne ceste v posamezna nezadostno odpnexja na
osnovi izdelane karte terena in ob upoStevanju gmimsti posamezne ureditvene enote
za gradnjo gozdne ceste. Ceste smo v dajueozni meri polagali v ureditvene enote,
ki so najbolj primerne oziroma so primerne za gjadgozdnih prometnic in
predstavljajo pozitivne kardinalne ¢tee za gradnjo. Pri polaganju smo se hkrati
izogibali vsem tistim ureditvenim enotam, ki sodgena niZjo vrednost &&ovanja
manj primerne za gradnjo in predstavljajo negativaelinalne toke.

Pri na&rtovanju gozdnih cest smo najprej izbrali nezadostdprto obmdje, kjer je

pricakovano véje zmanjSanje stroSkov spravila, kot pa je @awge stroskov prevoza.
Za izbrano obmge smo nato dokili osnovno povezavo z obstdjen omrezjem cest in
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osnovno lego, ki naj bo zaradi zmanjSevanja paypheteoreténih spravilnih razdalj
¢im blizje sredini obomga (Slika 37).

e gozdna cesta
e javna cesta
natrtovana cesta z

nezadostno odprto ocbmodje

Slika 37: N&rtovanje gozdnih cest na podlagi oblike nezadostimytega obmga

Figure 37: Forest road planning based on insuffttyeopened area form

Osnovno lego natovane ceste v obmiju smo prilagodili glede na karto primernosti
ureditvenih enot za gradnjo gozdnih cest. Pri temo poskuSali dosg da n&rtovana
gozdna cesta v najuge meri poteka v obmgu, ki je najbolj primerno za gradnjo
gozdnih cest (Slika 38).
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== gozdna cesta
e javna cesta

= palriovana cesta

I:l nezadostno odprio obmodje

B 13,61 to 15,49 - najbol primermo
[0 11,71to 13,61 - primerna

[0 9.81te 11,71 - manj primerno
1 W 7.91t09.31-neprimemno

Slika 38: N&rtovanje gozdnih cest na podlagi primernosti ukesth enot za gradnjo
gozdnih cest

Figure 38: Forest roads planning based on suitalmfi management units for forest
roads construction

V nadaljevanju smo pri ggovanju gozdne ceste upoStevali osnovne tehnoloSke
kriterije in traso né&tovane gozdne ceste prilagodili najjamu dovoljenemu
vzdolZznemu naklonu nivelete, ki znaSa 12 % in naklterena, ki v osnovi ne presega
70 % (Slika 39). Pri tem smo si pomagali z izdelaado naklonov terena. Na tadma
smo dobili kogno n&rtovano traso novogradnje gozdne ceste za konkretmadostno
odprto obmeje. Z vidika vseh vlog gozda bi bila najboljSa ras&rtovane ceste
znotraj najbolj primernega obr&ja, vendar to ni mozno doSezaradi razgibanosti
reliefa, naklona terena in predpisanih omejitevolzdega naklona nivelete.
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Ny

Slika 39: N&rtovanje gozdnih cest na podlagi ekonomskih in eédgkih kriterijev ter
vecnamenske vloge gozda

Figure 39: Forest roads planning based on econbmiwhtehnological criterium and
multipurpose role of forest

Na ta né&in smo ob upoStevanju ekonomsko tehnoloskih kpgerin karte primernosti
ureditvenih enot za gradnjo gozdnih cestértavali gozdne ceste tudi v ostala
nezadostno odprta obrja. Skupno smo ratovali 13 novih gozdnih cest v skupni
dolzini 26,416 km.
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Slika 40: N&rtovane gozdne ceste

Figure 40: Planned forest roads
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UspeSnost polaganja smo najprej preverili z analizmnernosti né&rtovanih tras
gozdnih cest. Dosezeno Stevilockoposamezne wdovane ceste je izéanano kot
tehtana sredina vrednostickmvanja po posameznih odsekih cest in dolzine amsek
cest.

Preglednica 38: Primernost izbranih nezadostno titdpbmaij za gradnjo gozdnih
cest

Table 38: Suitability of selected insufficientlyenped areas for forest roads construction

Dolzina| Tocke Primernost za gradnjo
Cesta (m)
Haderlap 2.492 13,52 Primerna
Jezevo 1.441 12,45 Primerna
OlSeva 1.313 12,43 Primerna
Stoparjevo 2.482 12,05 Primerna
Cofatija 5.218 12,05 Primerna
Ros 3.637 11,87 Primerna
Cvelbar 2.621 11,39 Manj primerna
Peca 1.486 11,19 Manj primerna
Sleme 781 11,03 Manj primerna
Jakobe 1.202 10,62 Manj primerna
TomaZeva kéa 506 10,35 Manj primerna
Rase 2.542 10,26 Manj primerna
Turn 695 10,10 Manj primerna
Skupaj 26.416

Z vidika vseh vlog gozda se kaze najprimernejSadgé za gradnjo gozdne ceste slabo
odprto obm¢je nad kmetijo Haderlap. Povgree vrednosti tékovanja trase gozdne
ceste znaSajo 13,61. Pri tem ima 77 % trase vrédodiovanja 13,70, na preostalem
delu pa 12,92. Kriterija za najbolj primerna olifjaonartovana trasa sicer ne izpolnjuje
je pa v primerjavi z vsemi ostalimi &réovanimi trasami z vidika vseh vlog gozda
najbolj sprejemljiva.

Najman] sprejemljive natovane trase gozdnih cest so Turng&aromazeva ka in
Jakobe. Poleg neprimernosti z vidika vseh vlog gogtho na teh trasah ugotovili
povpre&ne naklone terena #e kot 50 % in s tega vidika manjSo primernost malgjo.

Za na&rtovane gozdne ceste smo naredili Se podrobno ekskm analizo, kjer smo na

osnovi zmanjSanja stroSkov spravila ob upoStevgmueianja stroSkov prevoza
izracunali dopustno dolzino geovanih gozdnih cest. ZmanjSanje stroSkov sprgeila
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izracunano kot razlika med stroski spravila pri obsteja omrezju gozdnih cest in po
gradnji n&rtovane gozdne ceste v nezadostno odprto ofan@oveanje stroskov
prevoza pa je izéanano na podlagi dolzine ¢réovane gozdne ceste in iZwanih
letnih stroSkov vzdrzevanja in stroSkov zaradineaggube rastne povrsine na kilometer
gozdnih cest. V primeru, da je dopustna dolzingaskot n&rtovana, je gradnja gozdne
ceste ekonomsko utemeljena. Pri vzdrZzevangrtaganih gozdnih cest je upoStevana
javna raba gozdnih cest, zato séri@vani stroski vzdrzevanja zmanjSani za sredstiva,
jih lokalna skupnost za vzdrzevanje gozdnih cebit dodrzavnega protana.

Primer izr&una dopustne dolZzine &dovane gozdne ceste za nezadostno odprto
obmaije Rae:

Dolzina n&rtovane gozdne ceste: 2.542 m
Natrtovan posek za ureditveno obdobje (10 let): 21987

Letni stroski spravila:

Obstoje&i stroski spravila lesa: 5.124,15 €
Nacrtovani stroski spravila lesa: 2.750,48 €
Razlika: 2.373,67 €

Letni stroSki prevoza:

StroSki vzdrzevanja gozdnih cest: 624,60 €/km
Stroski trajne izgube rastne povrSine: 10,65 €/km
Skupaj: 635,25 €/km
Skupaj za n&tovano gozdno cesto: 1.614,81 €

Letno zmanjSanje stroSkov spravila znaSa 2.373,67 §resega letho povenje
stroskov prevoza, ki znaSajo 1.614,81 €, zato g&lga nartovane gozdne ceste &a
ekonomsko utemeljena.
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Preglednica 39: Ekonomska utemeljitev gradnjgtosanih gozdnih cest

Table 39: Economical argumentation of planned tai@esds construction

Nadrtovana ZmanjSanje stroSkoy Dopustna dolzing

Nadrtovana dolzina spravila gozdne ceste
gozdna cesta (m) (€) (m)
Haderlap 2.492 17.508,68 2.756
JeZevo 1.441 3.908,15 615
Olseva 1.313 4.521,53 712
Stoparjevo 2.482 16.327,29 2.570
Cofatija 5.218 8.498,01 1.338
Ros 3.637 5.125,68 807
Cvelbar 2.621 2.808,78 442
Peca 1.486 5.031,54 792
Sleme 781 537,87 85
Jakobe 1.202 30.170,79 4.749
TomazZeva koa 506 629,17 99
Rase 2.542 23.736 3.737
Turn 695 629,17 99
Skupaj 26.416 119.433,35 18.801

S podrobno analizo je bilo ugotovljeno, da imeprimerov ni mozno z zmanjSanjem

strosSkov spravila lesa zagotoviti pokritja pdaeih stroSkov vzdrzevanja gozdnih cest
in stroSkov zaradi trajne izgube rastne povrSinkonemsko utemeljena je gradnja
gozdnih cest samo v Stirih nezadostno odprtih afjiimoRace, Haderlap, Jakobe in

Stoparjevo.
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Slika 41: Ekonomsko sprejemljivo odpiranje nezadosidprtih obmaij

Figure 41: Economically acceptable opening of ifisightly opened areas
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Ob hkratnem uposStevanju ekonomskih kriterijev inrtd&aprimernosti za gradnjo
gozdnih cest ostaneta primerni samocrtmvani cesti Haderlap in Stoparjevo.
Nacrtovani cesti Jakobe in Ra sta zaradi vgih prihrankov pri spravilnih stroSkih

ekonomsko bolj zanimivi, vendar pa sta z vidikadvigtenja na osnovi ¥eamenske

vloge gozda na manj primernih lokacijah.

8.6 UTEMELJITEV RABE GOZDNIH CEST NA OSNOVI VENAMENSKE
VLOGE GOZDA

Na podlagi karte primernosti ureditvenih enot zadgjo gozdnih cest smo v
ureditvenih enotah, ki so manj primerne ali neprmeeza gradnjo gozdnih cest,
nacrtovali omejitev javne rabe obstdja gozdnih cest. V obniju raziskovanja je javha
raba gozdnih cest sedaj omejena s 14 zaporami uyansk42,772 km gozdnih cest
(Slika 42).

Ustreznost obstoje omejitve rabe posameznih gozdnih cest smo plexednalizo

primernosti na osnovi ¥eamenske vloge gozda. Analiziranih je bilo 261,944
gozdnih cest, ki potekajo skozi gozd (Slika 43).
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Slika 42: Obstojée zapore gozdnih cest

Figure 42: Existing forest roads blockades
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Slika 43: Primernost rabe gozdnih cest

Figure 43: Suitability of forest roads use
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Primernost rabe gozdne ceste je med posamezningkiodazlina in odvisna od
opredeljenih vlog gozda.
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Slika 44: Primernost rabe gozdnih cest po odsedsh ¢
Figure 44: Suitability of forest roads use by readtions

Posamezno gozdno cesto sestavljajo eden albdeekov glede na Stevilo ureditvenih
enot, ki so opredeljene z vlogami gozda. Po¥maevrednost ttkovanja gozdne ceste je
izratunana kot tehtana pov@re vrednost na podlagidkovanja odsekov gozdne ceste
in njihovih dolzin.

Izratun povprénih vrednosti tékovanja primernosti rabe po gozdnih cestah kaze, da
neprimernih gozdnih cest ni, manj primernih gozdedst je 29,34 %. \&&ha gozdnih
cest je opredeljena kot primerna (69,75 %), najpoipernih pa je zgolj 0,91 %.

Podatek o povpetmi vrednosti primernosti rabe gozdne ceste pri t&he zgolj na
sploSno primernost posamezne gozdne ceste. Pomgnimepodatek o najman;si
vrednosti primernosti posameznega odseka gozdrte, dasdejansko lahko daota
omejitev rabe posameznega odseka ali gozdne cestlote. Omejitev rabe gozdnih
cest je potrebno weovati na tistih gozdnih cestah, kjer so najmany$ednosti
primernosti posameznega odseka gozdne cestéemerss kategorijo neprimerno. Pri
tem omejitve rabe niso &i@ovane na odsekih gozdnih cest, ki odpirajo pogame
kmetije in zaselke (Slika 45).
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Slika 45: N&rtovane zapore gozdnih cest

Figure 45: Planned forest roads blockades
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Obstoj&e in n&rtovane zapore gozdnih cest za omejitev javne gdxnih cest se
med seboj razlikujejo v skupni dolzini in izboru préh odsekov gozdnih cest.
Obstoj&e zapore gozdnih cest socirema pogojene s poudarjeno biotopsko viogo
gozda, deloma pa z interesom lastnikov gozdov, davojem gozdu za javho rabo
zaprejo gozdne ceste, katerih gradnjo so financeahi.

Glede na vrednosti t&ovanja po posameznih gozdnih cestah bi bilo sroabafpraviti

zapore na 25,970 km gozdnih cest in dodatno zapmetibo 44,554 km gozdnih cest.
Skupaj je n&rtovana omejitev javne rabe na 61,356 km gozdrsh (&ika 46).
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Slika 46: Obstojée in n&rtovane zapore gozdnih cest

Figure 46: Existing and planned forest roads bldeka
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8.7 STUDIJ PRIMERA HADERLAP

Studij primera je bil narejen na primeru odpiramjazadostno odprtega obijm
vecnamenskih gozdov nad kmetijama Hed in Haderlap \prikai. Obravnavano
nezadostno odprto obrje je bilo v predhodnih analizah oblikovano na o8no
ekonomsko utemeljene Sirine pasu, ki ga naj posamgazdna cesta odpira in znasa za
celotno obmgje raziskovanja 574 m. Glede na zmanjSanje pdéwineteoreténih
spravilnih razdalj je bilo izkaunano véje zmanjSanje stroskov spravila lesa, kot znasa
poveanje stroskov prevoza zaradi novogradnjértozane gozdne ceste v nezadostno
odprto obmgje, zato je bila natovana gradnja gozdne ceste v osnovi ekonomsko
utemeljena.

8.7.1 Znacilnosti obmocja
Obravnavano obnige transportnogravitacijsko omejuje greben Kozjéi,gavna cesta

Koprivna — Sleme ter gozdni cesti Hed in Jankovéek. Od obstofega omrezja cest
je oddaljeno vékot 287 m.

gozdna cesta

e j3vna cesta

nezadostno odprio obmodje

n’lw_'ﬂ‘\\

Lo e PG

Slika 47: Sirse obmije Studija primera

Figure 47: Case study wider region
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Prvotno izl@deno nezadostno odprto ob&® smo omejili glede na
transportnogravitacijsko mejo med dolinama Bistnakioprivha in v nadaljevanju
analizirali ozje omejeno obnie (Slika 48).
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Slika 48: Obmgje Studija primera
Figure 48: Case study region

Glavne znéilnosti obravnavanega nezadostno odprtega ¢fnidaderlap so:

e povrSina vénamenskih gozdov v obravnavanem oljuge 67,20 ha,

 najveiji moZen desetletni posek iglavcev in listavcevpsie 4.243 iy

e povpre&na teoretina spravilna razdalja pri obstégm omrezju cest,
ponderirana z r@tovanim posekom po ureditvenih enotah znasSa
529,04 m;

* povpre&en naklon terena, iz¢anan na podlagi mreze do digitalnega
modela viSin 25, znaSa 34,15 %;

* povpre&na izr&unana vrednost primernosti obravnavanega @pmpa
gradnjo gozdnih cest znaSa 13,2&kto

120



Hribernik B. Model zgo&vanja omrezja gozdnih cest wmamenskem gozdu.
Dokt. disertacija. Ljubljana, Univ. v LjubljarBiotehniSka fakulteta, 2013.

gozdna cesta

s javna cesta

nezadostno edprio obmodje

Slika 49: Reliefne zrd@nosti obm@ja Studija primera

Figure 49: Relief characteristics of case studyoreg

Glede na reliefne zgdnosti obravnavano obnig v pretezni meri gravitira na gozdni
cesti h kmetijama Hed in Fek, v manjSi meri paaap cesto nad kmetijo Haderlap.
Pri n&rtovanju odpiranja slabo odprtega ohfj@smo najprej upostevali primernost
posameznih ureditvenih enot obravnavanega éfarma gradnjo gozdne ceste.
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Slika 50: Primernost nezadostno odprtega afjapa gradnjo gozdnih cest

Figure 50: Suitability of insufficiently opened aréor forest road construction

8.7.2 Nagrtovane trase gozdne ceste

Obravnavano obnéfe smo odpirali z gozdnimi cestami iz r&nlih izhodi€ in s tem
iskali na&rtovano traso gozdne ceste, ki bi v n&jvemozZni meri upoStevala
vecnamensko vlogo gozda. Pri odpiranju smo hkrati texa@di terenske zidnosti
obravnavanega obmja in omejitve vzdolznega naklona gozdnih cest.skali smo
Stiri mozne trase gozdnih cest, ki obravnavano afgnadpirajo na raztne n&ine.
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Slika 51: N&rtovane trase gozdne ceste Haderlap

Figure 51: Planned routes of forest road Haderlap

Nacrtovane trase novogradnje gozdnih cest A, B in @anskupno izhodi& v okviru
ene gozdne posesti, nezadostno odprto @pmuoa nato odpirajo na radhih viSinah.
Nacrtovana trasa novogradnje D je¢rtavana iz drugega izhod&, odpira dve gozdni
posesti in zahteva soglasjecvastnikov gozda. Potek posameznih tras in naklerena
vzdolzZ tras podrobneje prikazujejo naslednje slik®aliza naklonov terena in vzdolzni
profili nacrtovanih tras novogradenj gozdnih cest so bili jegwies pomdjo modela
reliefa na osnovi itk DMV 25.
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Slika 52: N@&rtovana gozdna cesta A

Figure 52: Planned forest road A

Nacrtovana trasa A se v smeri polne voznje proti javesti veséas spu&, njena
dolzina pa znaSa 1.870 m. Ké&iti odseki za gradnjo so pri dolzini trase 260 m in
1.500 m (Slika 52), kjer povptei naklon terena na trasi presega 70 %crid@ana
trasa v najvgi mozni meri poteka po spodnjem robu nezadostnteda obmgja, kar

je glede na prevladujo vrsto spravila lesa s traktorjem ugodno. Posgmevzdolzni
naklon nivelete je 3,0 %.

Vzdolzni profil n&rtovane trase B je podobencnavani trasi A (Slika 53).
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Slika 53: N&rtovana gozdna cesta B
Figure 53: Planned forest road B

DolZina n&rtovane trase B je 1.715 m in se v smeri polne jproti javni cesti prav
tako spu&a. Kriticni odseki za gradnjo so zaradi pouprega naklona terena preko
70 % pri dolzini trase 260 m. Vg nakloni terena na @aovani trasi so Se pri 500 m.
Trasa B je n&tovana preko sredine slabo odprtega ofjmo kar je zaradi
prevladuj@éega spravila lesa s traktorjem manj ugodno. Pa@e@orevzdolzni naklon
nivelete je 6,4 %.

Vzdolzni profil n&rtovane trase C je podobenrcrtavani trasi A in B.
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Slika 54: N&rtovana gozdna cesta C

Figure 54: Planned forest road C

Dolzina n&rtovane trase C je 1.500 m in se v smeri polne jeogroti javni cesti prav
tako spu&a (Slika 54). Zaradi povptaega naklona terena preko 70 % je &eiti odsek
za gradnjo pri dolzini trase 260 m. V nadaljevaingse so nakloni terena ugodni. Trasa
C je n&rtovana med ratovanima trasama A in B. Pov@gen vzdolZni naklon nivelete
je 5,2 %.

Nacrtovana trasa D ima drugao izhodige in drugé&en vzdolzni profil.
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Slika 55: N&rtovana gozdna cesta D

Figure 55: Planned forest road D

Skupna dolzina trase D je 2.492 m in je najdaljiaveeh Stirih né&tovanih tras
(Slika 55). V smeri polne voznje proti javni ces#i na dolzini 1.832 m najprej dviguje s
povpr&nim naklonom nivelete 7,3 %. Zadnjih 660 m se spujovpréen naklon
nivelete pa je tu 5,2 %. Ndovana trasa po viSini razpolavlja nezadostno todpr
obmaje. Zaradi povprénega naklona terena, ki zgolj pri dolzini trase B0 preseze
50 %, je z vidika zahtevnosti gradnje in s tem pewemi gradbenimi stroski
nartovana trasa D najbolj ugodna.

8.7.3 Tehni¢na presoja nartovanih tras
Uspesnost polaganja gozdnih cest smo nato uteraglj@vizra&unom povpréne

teorettne spravilne razdalje oddbo digitalnega modela viSin DMV 25 v nezadostno
odprtem obmgu in v nadaljevanju s koeficientom odprtosti.
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Preglednica 40: Natovane povpréne teoretine spravilne razdalje in koeficienti
odprtosti nartovanih gozdnih cest

Table 40: Planned theoretical average skiddin@dcss and accessibility coeficients by
planned forest roads

Omrezje gozdnih cest Novana Teorettna Koeficient
dolZina spravilna razdalja odprtosti - k
(m) (m)
Varianta A 1.870 229,01 1,67
Varianta B 1.715 233,25 1,82
Varianta C 1.500 250,20 1,63
Varianta D 2.492 167,84 1,37

Povpré&na teoretina spravilna razdalja je najmanjSa prémavani trasi D, ki je hkrati
tudi najdaljSa izmed vseh Stirih driovanih tras. Pri natovani varianti C, ki ima
najkrajSo nartovano dolzino, ostaja povpma teoretina spravilna razdalja najdaljSa.

Pri izr&unu koeficienta odprtosti smo upoStevali dolzineoduktivnin  odsekov

nartovanih gozdnih cest v obmjo Studija primera, ker @atovane gozdne ceste
vplivajo na zmanjSevanje spravilnih razdalj tudiem obmgja Studija primera. Glede
na koeficiente odprtosti ima najbolj ugodno legprestoru nartovana trasa D, najman]
ugodno lego pa kaovana trasa B.

Na podlagi karte naklonov, izdelane na osnowktdMV5 s pomdjo orodja
VERTICAL MAPPER v programu MAPINFO, je bila narepennadaljnja ocena
primernosti gradnje posameznecriavane trase gozdne ceste v nezadostno odprto
obmaje.
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Slika 56: Dolzine odsekov tdovanih gozdnih cest pri razhih naklonih terena

Figure 56: Section lengths on planned forest rigddifferent terrain slopes

Podrobna analiza teovanih tras novogradenj gozdnih cest kaze nacrazfprimernost
posameznih tras zaradi naklonov terena ter z mjionezanimi n&tovanimi izkopnimi
kolicinami materiala in viSinami odkopnih brezin.

Nacrtovane trase A, B in C imajo skupno izhadidn v dol@enem delu potekajo v
izredno strmih terenih. Naj¢g nakloni terena na r@tovani trasi A dosegajo 120 %,
pri nartovanih trasah B in C pa na krajSih odsekih cdld %. N&rtovana trasa gozdne
ceste D je z vidika naklonov terena najbolj spréjea saj najveji nakloni terena ne
presegajo 60 %.

8.7.4 Ekonomska presoja nd&rtovanih tras
Nadaljnja ocena ekonomske primernostért@/anih tras je bila narejena na osnovi

skupnega zmanjSanja stroSkov spravila in prevozaa¥davano nezadostno odprto
obmaije je glede na opredeljene naklone terena po werdlt enotah
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gozdnogospodarskega an@ primerno za spravilo lesa s traktorjem. Zrt@ano
gradnjo gozdne ceste se zato ohranja vrsta spiag#a zaradi zmanjSevanja teafein
spravilnih razdalj pa prihaja do zmanjSevanja &wgSspravila lesa.

Zaradi povéanja skupne dolzZine gozdnih cest se hkrati pajgo stroSki prevoza, ki
so izr&unani na podlagi dolZzine posameznért@vane trase gozdne ceste, &naanih
letnih stroSkov vzdrZzevanja ter stroSkov zaradijngaizgube rastne povrSine na
kilometer gozdnih cest. Pri vzdrzevanjiriavanih gozdnih cest je upoStevana javna
raba gozdnih cest, zato socrtavani stroski vzdrzevanja zmanjSani za sreddtv@h
lokalna skupnost za vzdrzevanje gozdnih cest doiriavnega protana. Pri izréunu
poveanja stroskov prevoza so bili upoStevani stros&vpea v visini 635,25 €/km/leto.

Preglednica 41: ZmanjSanje skupnih stroskov s@awiprevoza

Table 41: Reduction of total skidding and transjgosts

Nacrtovana gozdna ZmanjSanje Poveanje Razlika

cesta stroSkov spravila | stroSkov prevoza (€Elleto)
(€lleto) (€lleto)

Varianta A 1.372 1.188 184

Varianta B 1.359 1.090 269

Varianta C 1.272 953 319

Varianta D 1.652 1.583 69

ZmanjSanje stroSkov spravila je na vselirttwvanih trasah Wge kot pa poveéanje
stroSkov prevoza, zato je gradnja posameznihtonzanih tras ekonomsko utemeljena.

8.7.5Presoja n&rtovanih tras na osnovi vénamenske vloge gozda
UspesSnost polaganjadreovanih tras gozdnih cest smo preverili z anafiionernosti z
vidika vetnamenske vloge gozda. Vrednostékovanja po posameznih ¢réovanih

cestah so izgnane kot povpgme vrednosti t¢kovanja po posameznih odsekih cest
tehtane z dolzino odsekov cest.
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Preglednica 42: Primernostdmovanih gozdnih cest

Table 42: Suitability of planned forest roads

Nacrtovana gozdna Povpré&na vrednost  NajmanjSa vrednost
cesta tockovanja tockovanja
Varianta A 13,10 11,03
Varianta B 12,85 11,54
Varianta C 13,17 11,54
Varianta D 13,52 12,92

Glede na primernost posameznih lokacij za gradmpdgih cest je najprimernejSa
nartovana trasa D, ki ima poleg nafye povpréne vrednosti t¢kovanja trase tudi
najvisjo spodnjo vrednost dkovanja. Ostale tri atovane trase novogradnje gozdnih
cest so manj primerne tako v powvme vrednosti tokovanja kot tudi glede na
najmanjso vrednost t&ovanja.

8.7.6 Skupna presoja ndrtovanih tras

Nacrtovane trase gozdne ceste Haderlap se med sethdujgo v ve elementih. Z
vidika uspesSnosti polaganja se kaze najprimernegeovana trasa D, ki pri sicer
drugi strani predstavlja ¢ skupne stroSke prevoza in vzdrzevanja gozdnee.ces
Gradnja nartovane trase D je pri lethem zmanjSanju stroSkaonasla, ki presegajo
poveanje stroskov prevoza, tudi ekonomsko utemeljerekdhomskega vidika prinasa
najvetje prihranke zaradi zmanjSanja stroskov spravitatogana trasa C.

Stroski gradnje se neposredno niso ugotavljali @aeno izmed natovanih tras. Na
tezavnost gradnje posameznert@avane trase smo sklepali na osnovi dolzin odsekov
po naklonih terena. Neovana trasa D ima kljub ¥g dolzini zaradi manjSih naklonov
terena na trasi prakovane najnizje stroske gradnje. Druge tirttvane trase imajo
zaradi skupnega izhod# in pré&kanja izredno strmega poka z nakloni terena preko
100 % préakovane visje stroSke gradnje.

Presoja nértovanih tras na osnovi ¥ramenske vloge gozda obravnavanega @ano
prav tako kaze traso D kot najbolj primerno izmeetv Stirih nértovanih tras. Skupna
vrednost tokovanja je najviSja, hkrati pa je najman] kitih odsekov z najnizjo
vrednostjo tokovanja.

Kon¢na odl@itev o izbiri n&rtovane trase gozdne ceste ostaja stvar dogovsirakdav
in solastnikov gozdov obravnavanega objadn njihovega medsebojnega sodelovanja.
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9 RAZPRAVA IN SKLEPI

9.1 RAZPRAVA

V raziskavi smo protevali moznosti zga®vanja omrezja gozdnih cest v
vechamenskem gozdu ob upoStevanju vseh vlog gozdati.hKzbrani objekt
raziskovanja je bila atina Crna na Koroskem s specifimi reliefnimi in
demografskimi zn&lnostmi in specifénim omrezjem gozdnih in javnih cest. Raziskavo
smo razdelili na & poglavij, zato so tudi rezultati raziskave predieami v ved
sklopih. Nekatere obrazlozitve rezultatov so biledstavljene ze ob samih analizah.

9.1.1 Analiza obstojéega stanja

Z analizo obstojega stanja smo najprej pkilu stanje omrezja gozdnih in javnih cest,
stroske spravila lesa, stroSke vzdrzevanja gozdest in stroSke zaradi trajne izgube
rastne povrsine.

V obmaiju raziskovanja je na podlagi katastra gozdnih {iéataster gozdnih cest ...,
2007a, Kataster gozdnih cest ..., 2007b) evidentiig9 km cest od tega je 304,1 km
gozdnih cest. Povp¥aa odprtost obmiga raziskovanja iziaunana na podlagi skupne
dolzine vseh cest (Kataster gozdnih cest ..., 2G67)elotne povrSine obni@
raziskovanja znasa 27,06 m/ha in je 0,84 m/ha vik@ povpréna odprtost
gozdnogospodarskega ob&m Slovenj Gradec (Gozdnogospodarski c¢rha
gozdnogospodarskega ..., 2012). Poleg visoke pompreodprtosti obravnavanega
obmaja je visoka tudi gostota produktivnin gozdnih céamtatunana na povrsSino
vecnamenskih gozdov (Preglednica 29). Gostota produoikti gozdnih cest znaSa
21,92 m/ha in presega dvano gostoto gozdnih cest opredeljeno v
gozdnogospodarskem dtu  gozdnogospodarskega obfj@o Slovenj Gradec
(Gozdnogospodarski td gozdnogospodarskega ..., 2012), ki naj bi po ddigria
nacrtovanih odsekov gozdnih cest znaSala 21,23 m/lsmo@a analiza obstdjega
stanja in izrdunani kazalci odprtosti ne nakazujejo potrebe pahajem zgo&evanju
omrezja gozdnih cest.

Nadaljnja analiza stanja odprtosti po transportaeigcijskin enotah kaze na de
razlike v odprtosti s produktivnimi gozdnimi in jawmi cestami (preglednica 31).
Najvetja gostota produktivnih gozdnih cest je v transpogravitacijski enoti Jazbina
(29,39 m/ha) in najslabSa v transportnogravitacijgkoti Javorje (12,91 m/ha).
Transportnogravitacijske enote, kjer je pow@ gostota produktivnih gozdnih cest
nizja kot na&rtovana gostota gozdnih cest opredeljena v gozdspmgtarskem riatu
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gozdnogospodarskega ob&@ Slovenj Gradec (Gozdnogospodarski c¢rha
gozdnogospodarskega ..., 2012) so Se Ludranski @/3@2n/ha), Bistra (20,95 m/ha),
Koprivna (19,06 m/ha) in Topla (21,84 m/ha).

Razlika v povpreéni odprtosti s produktivnimi gozdnimi cestami (pliestnica 30) je tudi
med obmgji, kjer je predvideno traktorsko spravilo lesa @bm/ha) in obmgi z
Zicnim spravilom lesa (14,50 m/ha). Ob&ey Kkjer je predvideno spravilo lesa s
traktorjem so Ze sedaj dobro odprta in glede n&toaano gostoto gozdnih cest
gozdnogospodarskega ob#j Slovenj Gradec (Gozdnogospodarski c¢rha
gozdnogospodarskega ..., 2012) nadaljnje &&wdnje ni potrebno. Odprtost obéijaz
natrtovanim spravilom lesa z &iico je prtakovano slabSa. Pogojena je z reliefnimi
pogoji, ki onemogdéajo Sablonsko polaganje cest v prostor, hkratigradi zahtevnosti
gradnje poveéujejo stroSke gradnje gozdnih cest.cNavanje zgo&vanja omrezja
gozdnih cest je v obndph z zicnim spravilom lesa ptakovano, vendar ob omejitvah
zaradi naklona terena in predpisanih teéhii elementov gozdnih cest ni vedno mozno.

Nadaljnja analiza odprtosti obrja raziskovanja poleg visoke gostote omrezja gdedni
cest kaze tudi na neugoden razpored teh cest vopuwodoeficient odprtosti (K za
celotno obmdgje raziskovanja znaSa 2,09. To pomeni, da je p@wareteoretina
spravilna razdalja, iztmnana od ttk DMV 25, daljSa od povptme teoretine
spravilne razdalje, izt@mnane iz gostote omrezja gozdnih cest za 109 %veBie
razlike so tudi med koeficienti odprtosti po posambk transportnogravitacijskih
enotah. V transportnogravitacijski enoti Jazbinao spredhodno izraunali najvisjo
skupno gostoto produktivnih javnih in gozdnih cé3jansko imamo opravka z veliko
gostoto omreZja cest, ki pa so neugodno razporejen@ostoru. Razmerje med
teorettnimi spravilnimi razdaljami je poslettio neugodno (K= 2,60) in v primerjavi
z ostalimi transportnogravitacijskimi enotami naige. Omrezje cest je Vv
transportnogravitacijski enoti Koprivna kljub nizgpstoti bistveno bolje razporejeno
(Ke=1,98). NajugodnejSe razmerje med povpi@i teoreténimi spravilnimi
razdaljami pa je kljub nizki gostoti omrezja cedtansportnogravitacijski enoti Javorje
(Ke=1,82).

Visoki koeficienti odprtosti so poleg zEilmosti preteklega odpiranja gozda tudi
posledica reliefnih pogojev in predpisanih temith elementov cest, ki v strmih terenih
odlccilno vplivajo na nartovanje gozdnih cest.

9.1.2 Ekonomska utemeljitev gradnje gozdnih cest

Ekonomsko utemeljena gostota omrezja gozdnih @selfi na najmanjSih skupnih
stroskih spravila in prevoza. Z zge¥anjem omrezja gozdnih cest padajo stroSki
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spravila ob hkratnem nakahju stroSkov prevoza (slika 20). V raziskavi jedg na
opredeljene vhode optimalna gostota gozdnih cegisnd od stroSkov spravila lesa,
stroskov zaradi trajne izgube rastne povrSinerwskbv vzdrzevanja gozdnih cest.

V obmaju raziskovanja so najnizji stroski spravila lesaaktorjem (preglednica 22).
Brez upostevanja bonifikacij za spravilo zna$a6%/nt in so izr&unani za 68,82 %
natrtovanega poseka v obijo raziskovanja. Pogojeni so z dobro odprtostjodgezs
cestami v obmgih s traktorskim spravilom lesa (25,49 m/ha). S#lo spravila lesa z
Ziénico znasa 13,26 €fnin je izrasunan za 30,35 % tEovanega poseka v obijo
raziskovanja. Vi§ji stroSek é&iega spravila je rezultat slabSe odprtosti z gomdni
cestami v obmgih z Zicnim spravilom lesa (14,50 m/ha) in postedi daljSih
povpre&nih spravilnih razdalj. ManjSa gostota omreZja golzdcest in viSji stroSek
spravila pa predstavljata pomembno rezervo pri ekmkem utemeljevanju nadaljnjega
zgo¥evanja omrezja gozdnih cest. V obfjuoraziskovanija je najdrazje &wo spravilo
lesa (34,31 €/f). Nairtovano je kot predspravilo v obmjih primernih za #ino
spravilo lesa in s spravilnimi razdaljami izven éga Zénih naprav. Delez tmega
spravila predstavlja zgolj 0,83 % dnovanega poseka v objo raziskovanja in ne
daje pomembnih moznosti pri ekonomskem utemelj@vargdaljnjega zgégvanja
omrezja gozdnih cest.

Glede na ugotovljene razlike v gostotah produktivgpozdnih cest med posameznimi
transportnogravitacijskimi enotami so bile qatkkovane tudi razlike v stroskih spravila
lesa, ki v posameznih transportnogravitacijskih tehoodstopajo od iztananih
povprenih strodkov spravila lesa (8,00 €)m Nadpovpréni stroski spravila lesa
nastopajo v transportnogravitacijskih enotah Tqflg,09 €/ni) in Bistra (8,92 €/r}),
kjer je nd&rtovanega 46,99 % poseka lesa celotnega ofamaziskovanja. Pogojeni so
z nadpovprénimi delezi Zénega in ronega spravila lesa (slika 19) in visokimi
koeficienti odprtosti v teh dveh transportnograsifkin enotah. Ob gostotah omrezja
produktivnih cest, ki so blizu povpij@ celotnega obniga raziskovanja (preglednica
31) ostajajo teorethne spravilne razdalje v teh dveh transportnogreysieh enotah
nadpovpréno dolge. Transportnogravitacijski enoti Bistra Tiopla predstavljata z
ekonomskega vidika pomembno rezervo za nadaljg&eganje omrezja gozdnih cest.

Pri oblikovanem modelu zgdsvanja omrezja gozdnih cest so pri ekonomskem
utemeljevanju poleg stroSkov spravila lesa pomermsbogki vzdrZzevanja gozdnih cest.
Nacrtovani ukrepi vzdrzevanja gozdnih cest (Uredbaist@jbini ..., 1994) so podani
ob predpostavki, da je bila gradnja gozdnih cesenso nértovana, da so bile gozdne
ceste v celoti zgrajene in da vzdrzevanje gozdmit ezvaja redno in v ustreznem
obsegu. Izraunani letni stroski tekfega in periodinega vzdrzevanja gozdnih cest na
obmaiju raziskovanja pri danih pogojih znaSajo 738,98r€/(preglednica 24 in
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preglednica 25). Nmtovana vzdrZevalna dela se zaradi priznane jaabe gozdnih
cest deloma financirajo s sredstvi drzavnega puma (Pravilnik o financiranju ...,
2004). Pri ekonomskem utemeljevanju optimalne destimrezja gozdnih cest smo
zato upostevali letne strosSke vzdrzevanja gozdasgt (608,58 €/km), ki so zmanjSani
za viSino sofinanciranja vzdrZzevanja gozdnih cesesdstvi drzavnega pra@ana.

Pri ekonomskem utemeljevanju optimalne gostote ajargozdnih cest smo upostevali
Se stroske zaradi trajne izgube rastne povrSinectuman strosek 10,65 €/ha/leto
(preglednica 26) je doden na osnovi povpteega katastrskega dohodka v olsjuo
raziskovanja. Na iztan optimalne gostote omrezja gozdnih cest vplivakenkot
stroSek vzdrZzevanja gozdnih cest. Z némafem gostote omrezZja gozdnih cest se
poveujejo stroski zaradi trajne izgube rastne povrdmékrati zmanjSuje optimalna
gostota omrezja gozdnih cest. Posiadi to vodi k povéanju Sirine pasu, ki ga naj
posamezna gozdna cesta odpira.

V obmaju raziskovanja smo pri izéananih stroSkih spravila lesa (preglednica 23),
stroskih vzdrzevanja gozdnih cest (preglednicar?greglednica 25) in stroskih zaradi
trajne izgube rastne povrSine (preglednica 26)cumrali najmanjSe skupne stroske
spravila in prevoza pri gostoti omreZja gozdnihtck®,31 m/ha. Sirina pasu, ki ga
posamezna gozdna cesta odpira, je v tem primer, 8812 in povpréna teoretina
spravilna razdalja 203,09 m. IZtmana ekonomsko utemeljena optimalna gostota
omrezja gozdnih cest zaradi velike Sirine paswyeinaj posamezna cesta odpira, daje
omejene moznosti zgdb&vanja obstogega omrezja gozdnih cest. Nezadostno odprtih
obmaij vecnamenskih gozdov izven Sirine pasu, ki ga naj peza cesta odpira, je v
tem primeru 473 ha.

Izratun ekonomsko utemeljene optimalne gostote omredpdrgh cest temelji na
izracunanih stroSkih spravila in prevoza. Zaradi spreme@rtovane koléine lesa za
posek v ureditvenem obdobju, spremembe viSine lsixogzdrzevanja gozdnih cest in
stroSkov spravila lesa prihaja do bistvenih razlikzracunu ekonomsko utemeljene
optimalne gostote gozdnih cest (slika 26). Ob upa@stju povéanja nértovanega
poseka v mejah med 0 % in 50 %, ob uposStevanjuikaaij spravila lesa v mejah med
0% in 20 % ter ob razinem n&inu upoStevanju sredstev drzavnega prana za
sofinanciranje vzdrzevanje gozdnih cest se optimaostota omrezja gozdnih cest
lahko od prvotno izrunanih 12,31 m/ha pova tudi do 19,06 m/ha. Glede na 51,2 %
dvig najve&je mozne kolline lesa za posek v gozdnogospodarski enoti MeZica
(Gozdnogospodarski td gozdnogospodarske ..., 2010) in¢akovan dvig najvge
mozne kokine lesa za posek v gozdnogospodarski ematia - Smrekovec, je
pricakovan 40 % dvig skupne kéine lesa za posek v obijo raziskovanja. Ob
upoStevanju 10 % bonifikacij spravila lesa v olkjjuoraziskovanja in na osnovi
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izratunanega deleza vzdrZzevanja gozdnih cest za pogetsne proizvodnje (0,83) je
bila izrafunana in v nadaljnji raziskavi uporabljena ekonoonskemeljena optimalna
gostota omrezja gozdnih cest 17,42 m/ha. Ta jer sicBa od izréunane obstojee
gostote omrezja produktivnih gozdnih cest (17,6Ba))/ vendar zaradi neugodne
prostorske razporeditve obstégga omrezja gozdnih cest ostajajo posamezna gamo
nezadostno odprta. Izlena so na podlagi izZfanane Sirine pasu 574 m, ki ga naj pri
optimalni gostoti omrezja posamezna cesta odpira.

9.1.3 Oblikovanje modela reliefa

Za potrebe natovanja zgo&vanja omrezja gozdnih cest smo na osnhovi oblikevan
mreze ték DMV 25 (Digitalni model viSin, 2010) s ponjo orodja VERTICAL
MAPPER izdelali karto naklonov terena. Na tej pgidlamo oblikovali mrezo
kardinalnih t@k, ki nam je sluzila kot osnova za polaganje goadmest v prostor. V
izbranih nezadostno odprtih objib, kjer je bila potrebna podrobna ekonomska
analiza, smo ratovali gozdne ceste na osnovi karte naklonov teremdelane na
osnovi t&dk DMV 5. Karto naklonov terena na osnovikoDMV 5 smo primerjali s
karto naklonov terena oblikovano na osnovi podatgovdnogospodarskih &ov.
Primerjava je bila narejena za povrSine pokrite azdpm in je pomembna zaradi
opredelitev vrste spravila po ureditvenih enotab. gddatkin gozdnogospodarskih
natrtov je 30,16 % povrSin primernih za spravilo sktagjem. Pri uporabi podatkov
DMV 5 pa znaSa deleZ povrSin primernih za sprasiteaktorjem 36,65 %. Ugotovljena
razlika kaze na potrebo po preverjanju vrednostiarev terena, ki so opredeljene v
gozdnogospodarskih &aih.

9.1.4 Primerjalno odpiranje z gozdnimi cestami

Zn&ilnost obstojéega omrezja gozdnih cest je velika gostota gozdrebt, ki
prostorsko niso najbolje razporejene, kar smo potsl koeficientom odprtosti
(preglednica 32). S primerjalnim odpiranjem gozd@azdnimi cestami na podlagi
oblikovanega omrezja javnih cest in ob upoStevéggnoproizvodne vioge gozda smo
oblikovali omrezje gozdnih cest, ki prvenstveno iogip gozd. Odpiranje kmetij in
zaselkov pa je zaradi speéiiih potreb po vzdrzevanju in s tem prilagojenegadarda
vzdrzevanja v tem primeru predvideno s sistemomifagest.

Skupna dolzina oblikovanega primerjalnega omrepadgih cest znasSa 235,3 km. V
primerjavi z obstoj@m omrezjem gozdnih cest je skupna dolzina 68,8kamjSa in
hkrati zagotavlja 3,7 % zmanjSanje powmié teorettnih spravilnih razdalj
(preglednica 35). Poslattio to pomeni nizje stroSke spravila lesa in niz@ske
vzdrzevanje gozdnih cest. DeleZ produktivnih goadr@st primerjalnega omrezja znasa
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98,12 % in je za 2,06 % viSji kot je deleZz produkin gozdnih cest obstajega
omrezja. Z oblikovanim primerjalnim omrezjem smo segli tudi zmanjSanje
koeficientov odprtosti v vseh transportnogravitskaip enotah in skupno za celotno
obmaje raziskovanja iz 1,82 na 1,49 (slika 32). Na pgdbbstojéega omrezja javnih
cest bi bilo mozno v preteklosti zgolj ob upoStguaekonomsko tehnoloskih kriterijev
bolj ucinkovito odpreti gozd tudi z manjSo skupno dolzgazdnih cest.

9.1.5 Utemeljitev gradnje in rabe gozdnih cest nasmovi va&énamenske vloge gozda

Vecnamenska vloga gozda je bila priértavanju gradnje in rabe gozdnih cest
upoStevana na podlagi vrednotenja vlog gozda padngtarnih primerjav in na tej
osnovi dol@genih utezi posameznih vlog gozda (preglednica ¥7)bravnavanem
obmaju je bila kot najpomembnejSa opredeljena lesnapamna vioga gozda. Sledijo
ji varovalna, hidroloSka, biotopska, lovnogospo#ari zasgitna vioga. Socialne vioge
gozda so v primerjavi z ostalimi vlogami obravnasga obmgja manj pomembne.

Po standardizaciji vlog gozda je bila ob upoStevantezi posameznih viog izdelana
karta primernosti posameznih ureditvenih enot zaligjo in rabo gozdnih cest. Glede
na izr&unane vrednosti po posameznih ureditvenih enotah,se&k v obmgju
raziskovanja gibljejo v mejah med 7,91 in 15,49p3merval razdelili na Stiri razrede z
enako Sirino razreda. Po primernosti za gradnjodgibz cest so ureditvene enote
razdeljene na: neprimerne, manj primerne, primemaajbolj primerne. Nadaljnje
zgo&evanje omrezja gozdnih cest je bilo med vsemi latggni gozda n&tovano
samo v veénamenskih gozdovih. PovrSina émamenskih gozdov, kjer je gradnja
gozdnih cest najbolj primerna je 431,85 ha, priraeja na 5.579,47 ha in manj
primerna na 4.804,27 ha. Z vidikacmamenske vloge gozda je gradnja gozdnih cest
neprimerna zgolj na 1,07 ha &mamenskih gozdov. Nadaljnje zgesanje omrezja
gozdnih cest je tako z vidika &®amenske vloge gozda v osnovi utemeljeno na delu
povrSine vénamenskih gozdov.

Poleg utemeljitve gradnje gozdnih cest na osnosmamenske vloge gozda je potrebno
nadaljnje zgo&vanje omrezja gozdnih cest tudi ekonomsko uteth@jg osnovi Sirine
pasu, ki ga naj posamezna gozdna cesta pri ekomontskneljeni optimalni gostoti
omrezja gozdnih cest odpira, je bila &raana nezadostna odprtost na 11,71 %
povrSine vénamenskih gozdov v obravnavanem objudslika 36). Nezadostno odprta
obmaija so razknih oblik in velikosti in zaradi tega niso vsa pama za nadaljnje
zgo&evanje omrezja gozdnih cest. Najee potrebe po nadaljnjem zge¥vanju
omrezja gozdnih cest so v transportnogravitacijgkibtah Topla, Bistra in Koprivna,
kjer je skupno 74,74 % vseh povrSin oziroma 80,40&ftovanega poseka nezadostno
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odprtih obm@aij vecnamenskih gozdov. Najman] potreb po nadaljnjem &ganju
omrezja gozdnih cest je v transportnogravitacijgkibtah Javorje in Polovec.

Po osnovni ekonomski presoji utemeljenosti zgeanja omrezja gozdnih cest v
posamezno nezadostno odprto objage bilo izlatenih 603,66 ha obntg, kjer je
zaradi velikosti in oblike nezadostno odprtega ofjmoartovana gradnja gozdnih cest
ekonomsko neutemeljena. V preostalih 684,17 ha dustao odprtih obmi,
razdeljenih na trinajst manjSih zaokrozenih obijn®o obstojéi stroski spravila visji
od n&rtovanih stroskov prevoza. Za vsako izbrano nezadosdprto obmge je bila
zato narejena podrobna analiza stroSkov spravilaprievoza pri obstofgh in
natrtovanih spravilnih pogojih. Na podlagi izdelanertkaterena in ob upoStevanju
primernosti posamezne ureditvene enote za gradygdmgh cest so bile v posamezna
nezadostno odprta obija nartovane gozdne ceste. &ovane gozdne ceste so bile
prilagojene najvgemu dovoljenemu vzdolznemu naklonu nivelete (12ifohaklonu
terena (70 %). Za potrebe odpiranja nezadostnatibdpomaij je bilo nartovanih 13
novih gozdnih cest v skupni dolzini 26,416 km (al40).

Po presoji primernosti z vidika #.®amenske vioge gozda je odcrtavanih 13 novih
gozdnih cest ostalo primernih samo 6 cest v dolib83 km (preglednica 38). Ob
podrobni ekonomski analizi stroSkov spravila inveza (preglednica 39) pa Stiri
nartovane gozdne ceste v skupni dolzini 8,718 knk#&slil). Ob hkrathem upoStevanju
ekonomskih kriterijev in vtnamenske vloge gozda na koncu ostaneta primernp sam
nasrtovani cesti Haderlap in Stoparjevo v skupni dulZ,974 km. Ostalih enajst
nartovanih gozdnih cest ne izpolnjuje obeh pogojevahkin pri danih pogojih niso
primerne za nadaljnje zgéE/anje omrezja gozdnih cest.

Karta primernosti ureditvenih enot za gradnjo golzdrest je hkrati podlaga za presojo
primernosti javne rabe obstégga omrezja gozdnih cest. V ureditvenih enotah; kje
nadaljnje zgo&evanje z vidika vénamenske vloge gozda ni mozno, je smotrno omejiti
javno rabo gozdnih cest s trajno alicasno zaporo. Javna raba obstega omrezja
gozdnih cest je sedaj omejena s 14 zaporami na/2XmM gozdnih cest (slika 42).
Glede na vénamensko vlogo gozda bi bila potrebna omejitev garabe na 61,356 km
gozdnih cest. Pri tem bi bilo potrebno odpravippaee na 25,970 km gozdnih cest in za
javno rabo dodatno zapreti 44,554 km gozdnih #ta(46). Razlike med obstg in
natrtovano omejitvijo javne rabe gozdnih cest so talskupni dolzini kot tudi v izboru
zaprtih odsekov gozdnih cest. Obstgjezapore so Wwoma pogojene s poudarjeno
biotopsko vlogo gozda, deloma pa z interesi posaihdastnikov gozdov. Natovane
zapore gozdnih cest pa so d@oe izkljuiEno na opredeljeni wmamenski viogi gozdov.
Omejitev javne rabe je dalena na podlagi odsekov gozdnih cest, ki so na @snov
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vecnamenske vloge gozdov opredeljeni kot neprimerni nzalaljnje zgofvanje
omrezja gozdnih cest.

9.1.6 Studij primera

Studij primera je bil narejen na primeru nezadosidprtega obmga vesnamenskih
gozdov Haderlap. Nadaljnje zge¥anje omrezja gozdnih cest je tu ekonomsko
utemeljeno, obmie pa je med vsemi nezadostno odprtimi objmopredeljeno kot
najbolj primerno za nadaljnje zg@¥yanje omrezja gozdnih cest. Zaradi sp&adilege
obravnavanega obmja je bilo podrobno natovanje odpiranja narejeno iz dveh
razlicnih izhodi€ na javni cesti in s Stirimi gatovanimi trasami gozdnih cest, ki
obravnavano obnige odpirajo na raztne n&ine (slika 51). Nartovane trase A, Bin C
imajo izhodige na javni cesti v okviru iste gozdne posesti irvsameri polne voznje
proti javni cesti spu®jo. Zaradi n&tovane gradnje v predelu z naklonom terena do
140 % so piakovani visji stroski gradnje, ¥ je tudi poseg v prostor zaradi visokih
odkopnih brezin in nestabilnih nasipnih brezin.idika vecnamenske vloge gozda so v
primerjavi z nértovano traso D manj primerne. &tovana trasa gozdne ceste D je
zaradi drugega izhodigd na javni cesti r@tovana v obmgu z nakloni terena do 60 %,
vendar njen zgetek ni v okviru iste gozdne posesti. Zaradi zagi#aja sodelovanja
vec lastnikov gozda to predstavlja dodaten problentrigaana trasa D zaradi manjSih
naklonov terena predstavlja manjSi poseg v prastaiZje stroSke gradnje v primerjavi

Z n&rtovanimi trasami A, B in C (slika 56).

Nacrtovana trasa D ima najbolj ugoden koeficient caltit(Ke = 1,37), na n&tovanih
trasah gozdnih cest A, B in C pa so vrednosti kosfta odprtosti med 1,63 in 1,82.
Natrtovana trasa D ima najbolj optimalno lego v prastdkar dolgoréno pomeni
najbolj ugodno razmerje med stroski spravila invpea.

Neposredni stroski gradnje gozdne ceste v raziski@a bili izra&unani, zato je ocena
ekonomske primernosti &idovanih tras narejena na osnovi skupnega zmamjSan;
stroSkov spravila in prevoza. Nagje letne prihranke (319,28 €/leto) zagotavlja
nartovana trasa C (preglednica 41).¢Navana trasa D, ki je s tehnoloSkega vidika
bistveno bolj primerna, pa zagotavlja najmanjSedgirinranke pri stroskih spravila in
prevoza (69,42 €/leto). Neovani prihranki na vseh tdovanih trasah dolgotmo
zagotavljajo povrnitev osnovne nalozbe, ki jo ptad§a gradnja gozdne ceste. Ob
doloceni visSini stroSkov gradnje posamezneéri@vane trase pa bi bilo mozno
izracunati tudi dobo vré&anja osnovne nalozbe.

Na osnovi vénamenske vloge gozda je med vsemi Stirindrtaaanimi trasami najbolj
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posameznega odseka ¢rtavane gozdne ceste (preglednica 42). Poteka preko
ureditvenih enot, ki so primerne oziroma najboljn@rne za nadaljnje zgé&&vanije
omrezja gozdnih cest. Primernost ostalih tretrtoaanih tras je zaradi prehoda preko
obmaija z nakloni terena preko 100 % v dédaih odsekih cest opredeljena kot manj
primerna.

Ob prednostih in slabostih posameznilirt@vanih tras glede na ekonomske in téhai
kriterije ter na osnovi \@amenske vioge gozdov kara odl@itev o izbiri n&rtovane
trase gozdne ceste ni enostavha. Zaradi sploSmeeiprosti izbranega nezadostno
odprtega obm#)a Haderlap pa izbira katerekoli izmed Stirihcriavanih tras ostaja
sprejemljiva z vidika vénamenske vloge gozda.

9.1.7 Celovita evalvacija rezultatov raziskave

V obmaju raziskovanija je bila ob danih terenskih razmesgravilnih pogojih in ob
speciftnem naboru spravilnih sredstev kmaana ekonomsko utemeljena optimalna
gostota omrezja gozdnih cest 17,42 m/ha. Zaradelpussti obmga raziskovanja
izratunane vrednosti optimalne gostote gozdnih cestainm uporabiti izven obni@
raziskovanja, mozna pa je uporaba metode cdotanja ekonomsko utemeljene
optimalne gostote omreZja gozdnih cest na SirSeojuni Podatek o optimalni gostoti
gozdnih cest je pri tem pomemben za del@mnje nezadostno odprtih ob&jo
Ekonomska utemeljitev posamezne&n@vane trase gozdne ceste je narejena na osnovi
razlike v stroSkih spravila in prevoza pred in pgradnji gozdne ceste.

Utemeljitev zgo&evanja omrezja gozdnih cest na osnovinanenske vloge gozda je
rezultat specitinega nabora vlog gozda, stopnje njihove poudarfenoszracunanih
utezi posameznih vlog v obrija raziskovanja. Ekspertna skupina za vrednotelgg v
gozda pri tem pozna posebnosti obravnavanega gameoraba rezultatov njihovega
ocenjevanja pa je mozna zgolj na izbranem afpmoaziskovanja. Uporaba metode
dolotevanja pomembnosti vlog gozda in oblikovanje kagstenernosti za gradnjo
gozdnih cest je na SirSem nivoju mozna, pri tenjegaotrebno oblikovati dovolj Siroko
ekspertno skupino, ki pozna problematiko celotneglaravnavanega obnja.
Oblikovana karta primernosti ureditvenih enot zadgjo gozdnih cest je zgolj osnovno
vodilo za nartovanje odpiranja nezadostno odprtinh oldinaOb sploSni primernosti
nezadostno odprtega obdj® dejanski potek riatovane trase poleg tektnih pogojev
dolocajo posamezne &&e s poudarjenimi okoljskimi ali socialnimi vlogamozda, ki
jih je potrebno pri trasiranju na terenu upoStevati

Oblikovana karta primernosti ureditvenih enot zadmo gozdnih cest je hkrati tudi
podlaga za natovanje omejitev javne rabe gozdnih cest. Na gizdrestah, ki
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potekajo preko obmig, ki so za gradnjo gozdnih cest neprimerne alnpmimerne, je
smiselno n&tovati omejitev javne rabe gozdnih cest. Kartamgtinosti je pri tem
osnova za argumentirano utemeljitev omejevanjagaabe gozdnih cest, ki je bila v
preteklosti velikokrat nekriéno izvedena.

Oblikovani model zga%vanja omrezja gozdnih cest vcémamenskem gozdu daje
odgovor o potrebah in moznostih nadaljnjega Zgednja omrezja za omejeno obifjeo
raziskovanja. Prikazuje tia nartovanja odpiranja gozdov ob hkratnem upoStevanju
vseh vlog gozda in s tem na moznost zmanjSevamj#ilkiov pri nadaljnjem odpiranju
gozdov s prometnicami.

9.2 SKLEPI

Pri n&rtovanju odpiranja gozdov v preteklosti je bilo \gla vodilo zmanjSevanje
stroSkov pridobivanja lesa in na tacimaje bila upoStevana zgolj lesnoproizvodna vioga
gozda. Zaradi nizjih stroSkov gradnje so se gozdeste najprej gradile na lazje
dostopnih terenih, ki so primerna za spravilo Ieseaktorjem. V predelih, ki so zaradi
naklona terena bolj primerni za spravilo lesa&igami, so se gozdne ceste gradile v
manjSem obsegu. Predvidevali smo, da je gostotamnjozcest na lahko dostopnih
terenih, kjer prevladuje spravilo lesa s traktovjgja kot na tezko dostopnih terenih,
kjer prevladuje spravilo lesa z¢hicami. Postavljeno hipotezo smo potrdili, saj ij@ b
ureditvenih enotah s traktorskim spravilom lesatoggena gostota omrezja gozdnih
cest 25,49 m/ha, v ureditvenih enotah&itn spravilom lesa pa 14,50 m/ha. Razlika je
pogojena predvsem z moznostjo graditve gozdnihwcestlicnih terenskih pogojih in z
njimi povezanimi na&rtovanimi stroski gradnje. Ti nargg§o z naklonom terena zaradi
vegjih koli¢in izkopa materiala in zaradi sprememb kategogjena, ki je pri vgih
naklonih préakovano visja.

Druga pomembna zidnost pretekle gradnje gozdnih cest je bilaim@o odpiranje
kmetij in zaselkov. Z vzpostavitvijo cestne povezavdolino se je omogala dnevna
migracija v sluzbo in Solo. Nalo zmanjSevanja stroSkov pridobivanja lesa seaj¢an
n&ain pri na&rtovanju gradnje gozdnih cest upoStevalo v mangiinRezultat takSnega
natrtovanja odpiranja gozdov je velika skupna dolZzotstoj€ega omrezja gozdnih
cest, ki pa se zaradi neugodne prostorske razpeeeidgrajenih gozdnih cest odraza v
dolgih spravilnih razdaljah. Predvidevali smo, danozno s primerjalnim odpiranjem
obmaja raziskovanja z gozdnimi cestami na osnovi ekaiom kriterijev bol
ucinkovito odpreti gozd z manjSo skupno dolzino gakdeest. Postavljeno hipotezo
smo potrdili, saj smo ugotovili, da je mozno z nsangkupno dolzino gozdnih cest, ki
so drugé&e razporejene v prostoru bolcinkovito odpreti gozd v obravhavanem
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obmaju. Ugotovitev smo podprli z zmanjSanjem powmrié teoreténih spravilnih
razdalj in nizjimi stroSki spravila lesa. Zaradi mge skupne dolZzine gozdnih cest so
nizji tudi stroski prevoza.

Ekonomska utemeljitev zgé&vanja obstojega omrezja gozdnih cest v obravnhavanem
obmaiju temelji na izrdunu optimalne gostote gozdnih cest, pri kateri oD
najmanjsi skupni stroski spravila in prevoza. Vhpgru, ko je dejanska gostota omrezja
gozdnih cest manjSa od iZtmane optimalne, je nadaljnje zgeganje omrezja gozdnih
cest ekonomsko utemeljeno. Glede natinast preteklega polaganja gozdnih cest smo
predvidevali, da kljub dejanski gostoti omrezja djoih cest v obravnavanem ob&g

ki presega izréunano optimalno gostoto, obstajajo nezadostno adptimdja.
Postavljeno hipotezo smo potrdili z iZitvijo nezadostno odprtih obniip, ki so izven
Sirine pasu, ki ga naj posamezna gozdna cesta aogpir ekonomsko utemeljeni
optimalni gostoti omrezja cest. Ob danih reliefpibgojih so pri obstofem omrezju
gozdnih cest nezadostno odprta objaorazlicnih velikosti in oblik. V vejih
nezadostno odprtih obrtith je nartovano gradnjo mozno ekonomsko utemeljiti na
osnovi veéjega zmanjSanja stroskov spravila, kot znaSa ganje stroSkov prevoza. V
vseh ostalih pa zaradi zmosti preteklega polaganja gozdnih cest nadaljnjo
zgo¥evaje omrezja gozdnih cest ni mozno ekonomsko Ujigimeato ostajajo manjSe
ureditvene enote kljub veliki gostoti omrezja goidrest nezadostno odprte.

Nezadostno odprta obrija, kjer je mozno natovano gradnjo gozdnih cest ekonomsko
utemeljiti, so primerna za nadaljnjo presojo naocesrvecnamenske vloge gozda. V
vecnamenskem gozdu je poleg lesnoproizvodne viogespotr pri nértovanih posegih

v prostor upoStevati vplive tudi na druge vioge dpzPredvidevali smo, da so zaradi
razlicno poudarjenega pomena posameznih viog gozda vtwewrith enotah dokeni
predeli razlkkno primerni za novogradnjo gozdnih cest. Na osndeiocenega
relativnega pomena posamezne vioge gozda vépuvamem obmgu je bila izdelana
karta primernosti posameznih ureditvenih enot zadigjo gozdnih cest. Dejansko je
bilo ugotovljeno, da kljub ekonomski upra&gnosti posamezna nezadostno odprta
obmaija z vidika vseh vlog gozda niso primerna za naglggogevanje omrezja
gozdnih cest, zato gradnja v ta olfjaoni bila n&rtovana.

Vloge gozda in njihova medsebojna razmerja se haamem obmgu z gradnjo

gozdnih cest spreminjajo. Spremembe gredo &anr@ove€anja ali zmanjSanja Stevila
vlog, spreminjanja relativnega pomena posamezngevio s tem do spreminjanja
njihovega medsebojnega razmerja. Predvidevali staoz novogradnjo gozdnih cest
prihaja do omejevanja posameznih vlog gozda inthlaldiviranja in razvoja drugih

vlog gozda. S spreminjanjem Stevila in razmerja medami gozda se hkrati spreminja
tudi primernost posameznih lokacij za gradnjo nayezdnih cest in primernost za rabo
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obstoj€éega omrezja gozdnih cest. Postavljene hipotezemigotrdili, saj bodo prve
spremembe nabora in pomena posameznih viog gozdadeljgne z obnovo
gozdnogospodarskih &@ov obeh gozdnogospodarskih enot v obravnavanamogb.
Dejanski razvoj vlog gozda in njegov vpliv na gredin rabo gozdnih cest pa bo
opazen Sele v daljSetasovnem obdobju.

DanasSnja spoznanja o Stevilu in pomenu posamezlig gozda so vodilo pri
nartovanju zgo8evanja omrezja gozdnih cest. Nabor viog gozda inowj relativni
pomen pa se spreminjata zaradi sprememb v gozdwibi. Spreminjanje relativnega
pomena posameznih viog gozda bo vodilo k spremempamernosti posameznih
ureditvenih enot za gradnjo in rabo gozdnih cest.n&rtovanjem nadaljnjega
zgofevanja omrezja gozdnih cest, predvsem pa &tomaanjem rabe obstajega
omrezja gozdnih cest, se bo treba temu v prihodnesezno prilagajati.
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10 POVZETEK

Pri na&rtovanju omrezja gozdnih cest v preteklosti se @prej upoStevala samo
lesnoproizvodna vloga gozda, osnovi kriterij pabjezmanjSevanje stroSkov spravila
lesa. S spoznanjem, da je za ohranjanje kulturagnkr potrebno ohranjati podezelje
Zivo, so kasneje zali pri na&rtovanju odpiranja gozda upoStevati pomen povezavan
posameznih kmetij in zaselkov z dolino. S krepitspoznanja o pomenu ostalih viog
gozda se je nazadnje v procesri@vanja bolj ali manj enakovrednocedo vkljucevati
tudi okoljske in socialne vloge gozda.

Problem vklj@#evanja ostalih vlog gozda v proces¢mavanja odpiranja gozdov je
njihovo vrednotenje, saj razfie metode denarnega vrednotenja posameznih viatagoz
ne dajejo enakih rezultatov. Alternativa tovrstnermednotenju je dokanje relativnega
pomena viog na podlagi medsebojnih interakcij, kger upoSteva relativni pomen
posamezne vioge v primerjavi z vsemi ostalimi. $esgmbami gostote omrezja
gozdnih cest prihaja do spremembe rabe gozdnih inepbsledéino do sprememb
pomena posameznih viog gozda.tNavana gostota omrezja gozdnih cest tako ni
dokorten pojem, ampak je potrebna revizija ob vseh spmdmaé v gozdu, ki
spreminjajo relativni pomen posameznih vliog gozda.

Dosedanje raziskave na podto optimiranja zgo&vanja omrezja gozdnih prometnic
SO0 obsezne. Posamezni avtorji obravnavajo pgelrgradnje gozdnih cest zgolj z
ekonomskega, ekolosSkega ali tehnoloSkega vidikeaZiskavah so vplivni dejavniki na
gostoto gozdnih cest vkieni laeno oziroma v medsebojni interakciji omejenega
obsega dejavnikov. Glede na opredeljenénaenensko vliogo gozda je pri oblikovanju
modela zgo&vanja omrezja gozdnih cest potrebno uposStevawiegg gozda hkrati.

Glavni cilj raziskovanja je bil ugotoviti dejanskgostoto omrezja gozdnih cest na
podlagi obstojeega katastra gozdnih cest in hkrati ugotoviti m@&tnaa nadaljnje
zgoZevanje omrezja gozdnih cest po posameznih tramspgdvitacijskih enotah. Ob
upoStevanju uaamenske vloge gozda in &mamenske rabe gozdnih cest je bil
naslednji cilj dol@iti obmccja, v katerih je gradnja gozdnih cest mozna ob thiera
upoStevanju vseh viog gozda. S primerjalnim odp&an gozda na obnt
raziskovanja smo zeleli pokazati na ekonomsko raauf@no gradnjo gozdnih cest v
preteklosti. Na koncu smo s Studijem primera pokaza kvaliteto novega pristopa
odpiranja gozdov, ki pri @atovanju uposteva vse vloge gozda hkrati.

Objekt raziskovanja je obnife oktine Crna na Koroskem z obstgjen omreZjem

gozdnih cest. Zr@lnosti obstojéega omrezja gozdnih cest so velika skupna gostota i
neenakomerna prostorska razporeditev. Posledid¢ekpgegradnje gozdnih cest so tudi
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visoki stroSki vzdrZzevanja in potrebe po do&amju gradnje gozdnih cest. Na podlagi
katastra gozdnih cest je v ob&poraziskovanja evidentiranih 421,9 km cest, odatgg
304,1 km gozdnih cest. V raziskavi je bilo celottamaije raziskovanja razdeljeno na
8 transportnogravitacijskin enot, ki so gravitadagszakljwwene celote in med sabo
locene z javnimi cestami. Transportnogravitacijsketerse med seboj razlikujejo v
povrsini gozdov, lesni zalogi, tidovanem poseku, vrstah in delezih spravila lesa te
reliefnih zn&ilnostih.

Gradnjo gozdnih cest smo ekonomsko utemeljili naows podatkov o kodini lesa
predvideni za posek v ureditvenem obdobju, stroSkitavila lesa, stroskih vzdrzevanja
gozdnih cest in stroSkih zaradi trajne izgube ®gvrsine.

Nacrtovani posek je bil analiziran v gozdnogospodargaoti Mezica in v
gozdnogospodarski enotrna — Smrekovec. Obravnavano ureditveno obdobje v
gozdnogospodarski enoti MeZica je bilo od leta 2800eta 2009, v gozdnogospodarski
enoti Crna — Smrekovec pa od leta 2002 do leta 2011. $Kephilo nartovanega
poseka 505.225 od tega 89,1 % iglavcev in 10,9 % listavcev. Rolsa je bil
nartovan v vénamenskih gozdovih in deloma v varovalnih gozdowihgozdovih s
posebnim namenom posek lesa ni birt@a/an.

Glede na opredeljene naklone terena in povrSinglituenih enot je v objektu
raziskovanja na 58,3 % povrSine mozno traktorskcasip, na preostalih 41,7 %
povrSine pa je potrebnocno spravilo lesa. Zaradi predolgih spravilnih rdgga na
10,3 % povrSin z opredeljenim ¢him spravilom potrebno tmo predspravilo lesa.
Glede na celotno obni@ raziskovanja je &mo predspravilo lesa potrebno na 4,3 %
povrSine gozdov obravnavanega okjao Zaradi razlinih intenzitet poseka po
ureditvenih enotah znasa delez traktorskega sprglelde na natovani posek 68,82 %

in Zicnega spravila 30,35 %. Deleznega spravila v tem primeru znasa samo 0,83 %
od vsega natovanega poseka.

Stroski spravila lesa po posameznih ureditvenihtadnao bili izréunani na podlagi
opredeljenih vrst spravila lesa, izumanih dejanskih spravilnih razdalj, pogodbenih cen
koncesionarja za delo v drzavnih gozdovih na ofjmeaziskovanja in potrebnega
Stevila ur, izrdunanih na podlagi odredbe o dé&itei normativov za dela v gozdovih.
Povpré&no odkazano drevo je bilo iznanano na podlagi analize evidence poseka za
obdobje od leta 1994 do leta 2009. &naan stroSek spravila lesa za spravilo s
traktorjem zna3a 5,46 €/rin za spravilo z Znico 13,26 €/m StroSek ronega spravila
lesa je najvéi (34,31 €/nf), vendar v strukturi strodkov predstavlja samo62®&
skupnih  stroSkov. Z vidika stroSkov spravila lesdaa snajbolj neugodni
transportnogravitacijski enoti Topla (10,09 €)rin Bistra (8,92 €/rf). Stroski spravila
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v teh dveh enotah predstavljajo 55 % vseh stroSkoavila lesa in so deloma pogojeni
z zn&ilnostmi terena, v pretezni meri pa z gostoto ofarggzdnih cest in njihovo
razporeditvijo v prostoru. NajmanjSi stroSki sptavesa so v transportnogravitacijskih
enotah Javorje (5,57 €/rin Polovec (5,91 €/f).

StroSki tek@ega in periodinega vzdrzevanja gozdnih cest so bili ézmr@ani na podlagi
veljavnega cenika del izbranega izvajalca vzdrZzgvagozdnih cest v atini Crna na
Koroskem in predvidenega obsega del za vzdrzeveargga kilometra gozdnih cest, ob
predpostavki, da so gozdne ceste v celoti dograjergrzevanje na njih pa se izvaja
redno. Skupno znaSajo stroSki té&ga in periodinega vzdrZzevanja na obtjo
objekta raziskovanja 738,58 €/km gozdnih cest.

Izracun stroSkov zaradi trajne izgube rastne povrSinebije narejen na osnovi
katastrskega dohodka gozda za katastrski @kmaq in katastrsko kulturo gozd. Glede
na razporeditev gozdov po katastrskih razredih sznaunali povpréni katastrski
dohodek enega hektarja gozda, ki v obmeaziskovanja znasa 10,65 €/ha.

Povpré&na gostota omreZja cest v ob¥uo raziskovanja znaSa 27,06 m/ha in je
0,84 m/ha viSja od povp¥ee odprtosti gozdnogospodarskega otjm&lovenj Gradec,
kamor obravnavano obrje sodi. Skupna gostota produktivnih in spojnih tces
prer&unana na povrSino gozdov, znaSa 24,28 m/ha, od jeegaroduktivnih cest
22,65 m/ha in spojnih cest 1,63 m/ha. V obdjuoraziskovanja znaSa gostota
produktivnin gozdnih cest 17,62 m/ha in spojnih djokh cest 0,76 m/ha. Zaradi
zn&ilnosti preteklega odpiranja gozdov in vmesne pieg@rizacije gozdov potekajo
obstojée gozdne ceste v vseh kategorijah gozdov in na zuggfo povrSinah. V
ureditvenih enotah, kjer je predvideno spravilalsdraktorjem, znaSa gostota omrezja
produktivnin gozdnih cest 25,49 m/ha, v ureditveeitotah z Znim spravilom pa
14,50 m/ha. Razlike so tudi med gostoto produklivngozdnih cest po
transportnogravitacijskih enotah, kjer je n&aegostota v transportnogravitacijski enoti
Jazbina (29,39 m/ha) in najnizja v transportnodeayjski enoti Javorje (12,91 m/ha).

Prostorska razporeditev obsttgga omrezja gozdnih cest je bila analizirana s
primerjavo med povpt@imi teoreténimi spravilnimi razdaljami, iz&unanimi na
podlagi t&¢k DMV in povpre&nimi teoreténimi spravilnimi razdaljami, izaunanimi na
osnovi povpréne gostote omrezja cest. Pri kwmau povprénih teoreténih spravilnih
razdalj na podlagi ttk DMV smo upoStevali transportnogravitacijske meye
opredeljeno vrsto spravila lesa. Pri iarau povpreénih teorettnih spravilnih razdalj na
osnovi povpréne gostote omrezja cest je bila raana povprna teoretina spravilna
razdalja kot ¢etrtina pasu, ki ga posamezna cesta odpira. Najbeljgodno so
razporejene ceste v transportnogravitacijski edaizbina, kjer kljub veliki skupni
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gostoti cest ostajajo dolge povpmne teoretine spravilne razdalje, koeficient odprtosti
pa znaSa 2,60. V nasprotju s tem je razmerje megdrgmimi teoreténimi spravilnimi
razdaljami v transportnogravitacijski enoti Javofie= 1,82) kljub najmanjSi gostoti
najbolj ugodno. Izrédunana razmerja so rezultat preteklega polaganjargiozcest v
prostor in znailnosti reliefa, ki onemogta Sablonsko polaganje cest v prostor.

Ekonomska utemeljitev gradnje gozdnih cest je b#aejena za potrebe modelnega
odpiranja gozda na osnovi obst@ga omrezja javnih cest, uporabljena pa je bila tud
na primeru zga®vanja obstojgga omrezja gozdnih cest. Ekonomska utemeljitev je
bila narejena na osnovi najmanjSih skupnih stro&pravila in prevoza. Stroski gradnje
gozdnih cest med stroski prevoza pri tem nisoupbStevani. S povevanjem gostote
omrezja gozdnih cest stroski spravila padajo, vemdtaati nara&jo strosSki prevoza.
Na obravnavanem obmjo smo pri danih pogojih ugotovili najmanjSe skumteoske

pri gostoti gozdnih cest 12,31 m/ha. Sirina pasgakposamezna gozdna cesta odpira,
je vtem primeru 812,35 m in povgre teoretina spravilna razdalja 203,09 m.

Pri iskanju najmanjSih skupnih stroSkov spravila prevoza smo preverili vpliv
variiranja vhodnih spremenljivk na izian optimalne gostote omrezja gozdnih cest v
odvisnosti od najwge mozne koltine lesa za posek, &r@ovanih stroskov vzdrzevanja
gozdnih cest in natovanih stroskov spravila lesa pri upoStevanjdi&aih bonifikacij
spravila lesa. Ugotovili smo, da je ekonomsko ui@na gostota omrezja gozdnih cest
nizja pri visjih stroskih vzdrZzevanja gozdnih cegtnasprotju s tem pa je v primeru
pove&anja najvéje mozne kokiine lesa za posek in upoStevanjem dodatnih bowifika
za spravilo lesa ekonomsko utemeljena gostota gangezdnih cest visja.

Z obnovo gozdnogospodarskegana@ gozdnogospodarske enote MeZica z obdobjem
veljavnosti od 1. 1. 2010 do 31. 12. 2019 se jeet@ mozna kokiina lesa za posek
poveala za 54 %. V skladu s tem je gakovan tudi dvig v gozdnogospodarski enoti
Crna — Smrekovec, katere obnovama je v teku. Pri izr&unu ekonomsko utemeljene
gostote omrezja gozdnih cest smo v obmaaziskovanja zato predvideli 40 % dvig
najvetjega moznega poseka. Pri spravilu lesa smo preldtidéso bonifikacij, ki jih pri
osnovnih izrdunih ekonomsko utemeljene gostote omrezja gozdmkt ¢ismo
uposStevali. Kotino smo pri izréunu stroSkov vzdrzevanja gozdnih cest uposStevali, d
so v letu 2011 predstavljala sredstva drzavnegafuna za sofinanciranje vzdrzevanja
gozdnih cest 17 % celotnih predvidenih stroSkov edfjar gozdnih cest v obrjo
raziskovanja. S temi sredstvi se pokriva stroSekievanja zaradi javne rabe gozdnih
cest. Pri ekonomski utemeljitvi gostote omrezjadyola cest smo zato zaradi potreb
gozdne proizvodnje uposStevali 83 % kamaanih letnih stroSkov vzdrzevanja gozdnih
cest. Pri danih pogojih znasa optimalna gostotaedjargozdnih 17,42 m/ha. Sirina
pasu, ki ga posamezna gozdna cesta v tem prim@itagd 574 m, teoretna spravilna

147



Hribernik B. Model zgofevanja omrezja gozdnih cest wmamenskem gozdu.
Dokt. disertacija. Ljubljana, Univ. v LjubljarBiotehniSka fakulteta, 2013.

razdalja pa 143,5 m. Na tej osnovi je bil@mavano primerjalno omrezje gozdnih cest
na osnovi obstoj@mga omrezja javnih cest. Na osnovi oblikovane mtede DMV 25
smo za potrebe raziskovalne naloge izdelali kasidamov terena, s ponjo katerih
smo preverjali ustreznost vzdolznih profilov inrparnost gradnje geovanih gozdnih
cest. Skupno je bilo gdovano 87 gozdnih cest v skupni dolzini 235,289 km
Nacrtovane gozdne ceste so v primerjavi z obgtojeomrezjem gozdnih cest druga
razporejene, @ je delez produktivnih gozdnih cest, manjSa slkapgostota in
posledéno manjSi skupni stroski prevoza. Rezultati prirakgga odpiranja gozda na
podlagi obstojgega omrezja javnih cest kazejo, da je mozno geértkavito odpreti z
manjSo skupno dolzino gozdnih cest in hkrati dogeanjSanje povptaih teorettnih
spravilnih razdal.

Za potrebe zg@&vanja omrezja gozdnih cest smo najprejdiilonezadostno odprta
obmaja. Oblikovana so bila na osnovi ekonomsko utemelj8irine pasu, ki ga naj
posamezna cesta odpira in je bila ézm@ana za potrebe primerjalnega odpiranja gozda.
Na osnhovi tega so bila izlena slabo odprta obrja, ki so od obstojega omrezja
oddaljena veé kot 287 m. Nadaljnje zg®é8vanje omrezja gozdnih cest v nezadostno
odprtih obmgjih je ekonomsko utemeljeno v primeru, ko je mozna@manjSanjem
stroskov spravila v posameznem nezadostno odprtbmaxu pokriti pove&anje
stroSskov prevoza zaradi dreovane gozdne ceste. Zadostno odprtih abmo
vecnamenskih gozdov je 88,29 %, slabo odprtih gozdoazmakom med cestamide
kot 574 m pa je 1287,83 ha oziroma 11,71 % od skygmvrSine vénamenskih gozdov

v obravnavanem obnip. PovrSine slabo odprtih $'eamenskih gozdov se v celotnem
obmaiju raziskovanja. Iz nadaljnje obravhavane smo mqjpzlocili obmocja, kjer
znasajo skupni stroski spravila manj kot letni $krqprevoza n&tovane gozdne ceste.
V preostalih 684,17 ha slabo odprtih olfp@mo na&rtovali gradnjo gozdnih cest ob
upoStevanju zri@nosti terena in ob sprotnem preverjanju ustretinaslolZznih profilov
nacrtovanih gozdnih cest.

Z zgo¥evanjem omreZja gozdnih cest je bilo¢ravanih 13 novih gozdnih cest v
skupni dolzini 26,416 km. Analiza spravilnih strogkpri obstojéem in n&rtovanem
omrezju gozdnih cest je pokazala, da je ekonomgkmeijena n&tovana gradnja
samo v Stiri obmga: Rae, Haderlap, Jakobe in Stoparjevo.Navane gradnje
gozdnih cest smo ekolosSko utemeljili na podlagit&garimernosti ureditvenih enot za
gradnjo gozdnih cest, ki je bila narejena s pgmaitezi in standardiziranih vrednosti
posameznih vlog gozda. Izianane vrednosti se gibljejo v intervalu med 7,91549,
pri tem so ureditvene enote z viSjo vrednostjtkéeanja bolj primerne za gradnjo
gozdnih cest. Uspesnost polaganjértevanih gozdnih cest smo preverili Se z analizo
primernosti nartovanih tras. Glede na vrednosttkovanja je 16,583 km &eovanih
gozdnih cest v ureditvenih enotah, ki so primeraegeadnjo gozdnih cest. Ostalih
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9,833 km gozdnih cest je v obfjo manj primernih ureditvenih enot. K&ma analiza
primernosti na&rtovanih tras ob hkratnem uposStevanju ekonomskiterkev in karte
primernosti je pokazala, da sta primerni samértosani cesti Haderlap in Stoparjevo.
Nacrtovani trasi gozdnih cest Jakobe in¢cBata ekonomsko sprejemljivi, vendar sta z
vidika ostalih vlog gozda manj primerni.

Na osnovi izdelane karte primernosti ureditvenilotera gradnjo gozdnih cest smo
opredelili tudi primernost javne rabe gozdnih cestdolatili gozdne ceste, kjer je
potrebno rabo sezonsko ali trajno omejiti. Obs#®jemrezje gozdnih cest ima omejeno
javno rabo s 14 postavljenimi zaporami na 42,772gkdnih cest. Glede na vrednosti
tockovanja po posameznih odsekih gozdnih cest bi &hmtrno odpraviti zapore na
25,970 km gozdnih cest in dodatno zapreti za rél@72 km gozdnih cest. Omejitev
javne rabe je tako Keovana na 61,970 km gozdnih cest.

Studij primera je bil narejen na primeru slabo ¢ega obmoja gozda nad kmetijama
Hed in Haderlap v Koprivni. Velikost obravnavaneganaija je 67,20 ha in najg
moZen posek 4.243%nPovpreéna teoretina spravilna razdalja obravnavanega otjmo
je pri obstojéem omrezju cest 529,04 m. Obravnavano ojen@ primerno za spravilo
lesa s traktorjem, ker je povre naklon terena manjSi kot 35 %, hkrati je prineena
gradnjo gozdnih cest tudi z vidika vseh vlog gozdai nartovanju odpiranja
obravnavanega obmj@a smo iskali traso gozdne ceste, ki bi v n&jvenozni meri
upoStevala vhamensko vlogo gozda. Pri tem smo upostevali tkeemadilnosti in
omejitve vzdolznega naklona gozdnih cest. Oblikavga bilo v& moznih variant
odpiranja obravnavanega ob&m ki pa razkno ustrezajo posameznim Kkriterijem
presoje odpiranja slabo odprtih ob&joNacrtovane trase A, B in C so v primerjavi s
traso D krajSe, vendar potekajo preko objaa vejimi nakloni terena. Pri ratovani
trasi D je zaradi ugodne lege v prostoru najkraj@&rtovana teoretna spravilna
razdalja in tudi najbolj ugoden koeficient odprto@=1,37). ZmanjSanje stroSkov
spravila je najvge v primeru nértovane trase D, povanje stroSkov prevoza pa
najveje v primeru nartovane trase C. Tu je tudi najya razlika med letnim
zmanjSanjem stroSkov spravila in poarjem letnih stroSkov prevoza. Glede na
naklone terena na &i@ovanih trasah in s tem povezano zahtevnostjongeage najbolj
ugodna né&tovana trasa D, kjer najge nakloni terena ne presegajo 60 %. Pri
nartovanih trasah C in D je zaradi naklonov terena,dksegajo celo 140 %,
pricakovana v&a zahtevnost gradnje. Kéma presoja z vidika vseh vlog gozda kaze,
da je najbolj sprejemljiva getovana trasa D, saj poteka preko ureditvenih edogp
najbolj sprejemljive za gradnjo gozdnih cest.

Nacrtovanje zgo&evanja omrezja gozdnih cest je rezultat danasSpdzisanj o Stevilu
in pomenu vlog gozda. Zaradi sprememb v gozdu urzldrje préakovana sprememba
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relativnega pomena posameznih vlog gozda in s te@menemba primernosti

posameznih ureditvenih enot za gradnjo in rabo gibzdest. Nartovanje nadaljnjega

zgo&evanja omrezja gozdnih cest incrtavanje rabe obstojega omrezja gozdnih cest
bo potrebno temu v prihodnosti ustrezno prilagajati

11 SUMMARY

In the past planning of forest road network incllidmly forest wood production role
and it was based only on reducing the wood skiddwsjs criteria. The cognition that
cultural landscapes can only be preserved whentomioke is kept alive, led to the
importance of the integration of individual farmedahamlets with a valley, when
planning the opening of a forest. More knowledgeualthe importance of other forest
roles brought as last the more or less equal immtusf social and environmental roles
into the process of planning the opening of thegar

Evaluation of the integration of other forest roleghen planning a forest opening
process, is problematic because different methédmancial evaluation of individual
forest roles do not give same results. The altemmato such evaluation is the
determination of the relative importance of theividlal role on the basis of mutual
interactions, which take into account the relatimgortance of individual role in
comparison to all the others. Changes in the derdfitforest road network cause
changes in the use of forest roads and consequerahge the importance of individual
forest roles. Planned network density of forestisoig as such not a final conception. It
requires a revision of all changes in the foresichalter the relative importance of
individual forest roles.

Previous researches of the optimization of forestdrnetwork density are extensive.
Individual authors discuss areas of forest roadstantion only from economical,
ecological or technological point of view. Reseaghinclude influential factors of
forest road density separately or in the mutuagradtion with limited number of
factors. According to the defined multipurpose roleforests it is necessary when
designing a model of enlargement of forest roadvoek to take all forest roles into
account at the same time.

The main goal of the research was to determineatheal density of the forest road
network, based on the existing forest roads regetel at the same time to identify
opportunities for further forest roads network egéement by individual transportation
units. Considering the multipurpose role of theefts and the use of forest roads, our
next goal was to determine the areas in which dgmstcuction of forest roads is possible
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from the aspect of all forest roles at the sametikvith comparative opening of the
forest area with forest roads we wanted to show gasnomically unfounded planning
of forest roads.. With a case study at the endweueted to show the quality of the new
approach of opening forests with forest roads wtuchsiders all forest roles at the
same time.

The researched object is the areaCafia na Koroskem municipality with an already
existing forest road network. The main charactessof the existing forest roads
network are large total density and uneven spdisatibution of the existing forest road
network. The consequences of past forest road mtisin are high maintenance costs
and the need for its completion. On the basis efftrest road cadastre, 421,9 km of
roads are registered in the researched area, @hvdi4,1 km are forest roads. In the
survey the overall researched area was divided erght transportation-gravitational
units which represent gravitationally concluded dnydpublic roads separated units.
Transportation-gravitational units differ from eaother by the forest area, growing
stock, planned cut, the types and proportions oiddskg wood and terrain
characteristics.

The forest road construction is economically basedthe data of the quantity of
planned cut in the regulatory period, skidding sdstrest road maintenance cost and
cost due to the permanent loss of growing area.

The planned cut was analysed in the forest managieamit Mezica and in the forest
management uni€rna - Smrekovec. The examined regulatory periodhim forest
management unit Mezica dating from 2000 till 200@ & the forest management unit
Crna — Smrekovec from 2002 till 2011. The whole pledah cut represented 505.228 m
from which 89,1 % are coniferous and 10,9 % deaiduibees. Cut was planned in the
multipurpose forests and partly in the protectedsorin the forests with the specific
purpose of use cut was not planned.

According to the defined terrain slopes and ardaberegulatory units 58,3 % of the
researched area is tractor skidding possible, antthe@ remaining 41,7 % cable yarding
iIs neccessary. Due to long skidding distances Isiidtling is necessary on 10,3 % of
the cable yarding area. Regarding the whole relBedrarea hand skidding is necessary
on 4,3 % of the researched area. Due to differehintensity of the regulatory units the
share of tractor skidding of planned cut is 68,828d 30,35 % to cable yarding The
share of manual skidding in this case represenys&3 % of all planned cut.

The wood skidding costs by individual regulatorytsinvere calculated on the basis of
defined skidding types, calculated skidding disésacthe concessionaire’s contract
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work prices in the state forests in the resear@dred and on the required number of
working hours calculated on the basis of normafwe forest works. The average
marked tree was calculated on the basis of theewatrds for the period from 1994 till
2009. Calculated wood skidding costs for tractaddikg are 5,46 €/fhand 13,26 €/th
for cable yarding. The manual skidding costs ae higgest (34,31 €/ but they
represent only 2,56 % of total skidding costs.dmts of the wood skidding costs the
most unfavourable transportation gravitational sigite Topla (10,09 €fnhand Bistra
(8.92 €/m). The skidding costs in these two units repre8éri of total skidding costs
as a result of the terrain characteristics, deneityforest road network and their
distribution in the researched area. The minimumodvckidding costs are in
transportation gravitational units Javorje (5,5M%/and Polovec (5,91 €fin

The annual and periodic maintenance costs of fooasts were calculated on the basis
of the valid price list of the selected executor fiee forest road maintenance in the
researched area and the intended extent of mamienaorks for one kilometre of
forest road, under the assumption that forest r@adsfully upgraded and regularly
maintained. The total amount of the annual andopéri maintenance costs in the
researched area is 738,58 €/km forest roads.

The calculation of the costs due to the permaroas of the increment was made on the
basis of the forest cadastral income for cadastisttict Crna and cadastral culture
forest. The average cadastral income of one heofatee forest in the researched area
is 10,65 €/ha and depends on the positioning @stsron the cadastral classes.

The average density of the road network in thearebed area is 27,06 m/ha and is
0,84 m/ha higher than the average density of foneshagement region of Sloven]
Gradec, which the researched area belongs to. dihkdensity of the productive and
connective roads calculated on the forest area4ij282n/ha, of which 22,65 m/ha
belongs to productive roads and 1,63 m/ha to cdiveemads. In the researched area
the density of the productive forest roads is 1BRa, and 0,76 m/ha of connective
forest roads. Because of the past forest openiatacteristics and intermediate changes
of forest categories we have forest roads on agraies of forests and also on non-
forest areas. In the regulatory units with providexttor skidding the network density
of productive forest roads is 25,49 m/ha and inrlgilatory units with cable yarding is
only 14,50 m/ha. The differences are also amonglémesity of productive forest roads
by transportation-gravitational units where the mmaxn density is in the transportation
gravitational unit Jazbina (29,39 m/ha) and thedstwn the transportation-gravitational
unit Javorje (12,91 m/ha).
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The spatial distribution of the existing forest doaetwork was analysed with the
comparison of average theoretical skidding distanttewas calculated on the basis of
the DMV points and the average theoretical skiddliggances calculated on the basis
of the average road network density. Calculatiorthef average theoretical skidding
distances on the basis of DMV points was made an khsis of transportation-
gravitational boundaries and the defined type obdvekidding. The average theoretical
skidding distance on the basis of the average nedork density was calculated as
one-quarter of the bandwidth that each road opEms.most unfavourably spread are
roads in the transportation-gravitational unit Jaabwhere despite high total road
density, long average theoretical skidding distangemain, with accessibility
coefficient 2,60. On the contrary, the ratio betwébe average theoretical skidding
distances in transportation-gravitational unit JevgKe = 1,82) is despite the smallest
density most favourable. Calculated ratios arerd¢iselt of past forest road laying in the
area and terrain characteristics, which make reutinad building in the area
impossible.

The economical argumentation of the forest roadsttantion was made for the needs
of the forest opening model on the basis of thetayg public roads network, as well as
for the enlargement of the existing forest roadvogk. Economical argumentation was
made on the basis of the minimum total costs aldikg and transportation. Costs of
forest road construction during transportation £osere not taken into account. By
increasing the density of the forest road netwskijding costs are getting lower, but at
the same time transportation costs are risinghénrésearched area we determined the
minimal total costs at the forest road density 12Zy8ha by the defined conditions. In
this case the bandwidth that each road opens i8812 and the average theoretical
skidding distance is 203,09 m.

In the search of the smallest total costs of skigi@nd transportation we examined the
influence of changing input variables on the caltoh of the optimal forest road
network density. It was made in terms of the maximamount of planned cut, the
projected forest road maintenance costs and thegbed costs of wood skidding in
regard to different wood skidding discount. We tgothe conclusion that economically
founded forest road network density is lower athbigforest road maintenance costs.
On the contrary, economically founded forest roativork density is higher in the case
of an increase in the maximum planned cut with iti@dusion of additional wood
skidding discount.

With the renewal of the forest management plarhefforest management unit Mezica

valid from 1. 1. 2010 till 31. 12. 2019 the maximypianned cut increased by 54 %.
According to this it is expected that planned autférest management unitrna -
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Smrekovec, which renewal is in progress, will @ase. In the calculation of the
economically founded forest road network densid0&%6 rise of maximum planned cut
is anticipated. 10 % discount is anticipated fooaigkidding, which in the case of the
basic calculation of the economically founded foread network density was not taken
into consideration. In the calculation of the fdaresad maintenance costs we finally
took into consideration the fact that state budgetls for co-financing of forest road
maintenance works represent 17% of the total estn&ransportation costs in the
researched area. These cover the costs of roademante due to public use of forest
roads. Therefore in the case of the economicalnaegtation of the forest road network
density 83 % of calculated forest road annual neaiatce costs are taken into account.
Under these conditions the optimum density of foread network is 17,42 m/ha. The
bandwidth that each road opens is 574 m and thealrskidding distance is 143,5 m. A
comparative forest road network was planned onbt®s of the existing public road
network. For the needs of the research a map peslavas made. It was based on the
designed points network DMV 25 through which we aitesl the relevance of the
longitudinal profiles and suitability of the foresiad construction due to the slope of
the terrain. Altogether 87 forest roads in theltagth of 235,289 km were planned.
They are in comparison with the existing forestdroatwork arranged otherwise. With
greater proportion of productive forest roads lower total density and consequently
lower the overall transportation costs. The resoltsomparative forest opening based
on the existing network of public roads suggest thés possible to effectively open
forests with a shorter total length of forest roadd at the same time achieve reduction
of the average theoretical skidding distances.

For the forest road network enlargement purposedijrat eliminated the insufficiently
opened areas. They were developed on the basisoabmically founded bandwidth,
which should be opened by the individual road whiets calculated for the purposes of
the comparative forest opening. On this basis fitseftly opened areas around the
existing road network, which are more than 277 nayavom the existing road were
excluded. Further enlargement of forest road netvimiinsufficiently opened areas is
economically founded when it is possible to cover increased costs of transport, due
to planned forest road, with the decreased skiddosis. Share of sufficiently opened
areas of the multipurpose forests is 88,29 %. Afaasufficiently opened forests with
a more than 574 m distance between roads is 128a8®d represents 11,71 % of the
total area of multipurpose forests in the reseatcliea. The areas of insufficiently
opened multipurpose forests occur in the wholeareted area. From further research
we excluded areas where total costs of skiddingessmt less than the annual cost of
transport for planned forest road. In the remair84,17 ha of insufficiently opened
areas we planned the construction of forest ro&mldng into account the terrain
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characteristics with simultaneous verification afditudinal slope adequacy of planned
forest roads.

With the enlargement of forest road network 13 rierest roads were planned in total
length of 26,416 km. The analysis of skidding castexisting and planned forest road
network revealed that it is economically foundegblem construction only in four areas:
Rate, Haderlap, Jakobe and Stoparjevo. The constructiche planned forest roads
was ecologically justified. It was based on mapsuwfability of the regulatory units for
the forest road construction and was made withhiéllp of weights and standardized
values of individual forest roles. Calculated valuange from 7,91 to 15,49, where
regulatory units with a higher scoring value arerensuitable for the forest road
construction. We checked the efficiency of planretest road building with the
analysis of suitability of planned routes. Depegdon the scoring values there are
16,583 km of planned forest roads in the regulatoris suitable for the forest road
construction. The remaining 9,833 km of forest sade in the area of less suitable
regulatory units. The final analysis of suitabiléijowed that regarding the economic
criteria and maps of appropriateness, only plamoeds Haderlap and Stoparjevo are
suitable. The planned routes of the forest roadt®hla and R& are economically
acceptable but less suitable from the aspect @i dtnest roles.

Based on the maps of regulatory units suitabilityférest road construction we defined
the suitability of publicly used forest roads aneteimined those with seasonal or
permanent restriction. Existing forest road netwak limited public use because of 14
blockades on 42,772 km of forest roads. Scoringesély individual sections of forest

roads determines that it would be reasonable toimdite blockades on 25,970 km of
forest roads and additionally close other 45,17 20krorest roads. Restriction of public

use is planned on 61,970 km of forest roads.

A case study was made on the case of insufficiegned forest area above farms Hed
and Haderlap in Koprivna. The case study area ,806i7a with the maximum planned
cut of 4.243 M The average theoretical skidding distance ofdiseussed area at the
existing road network is 529,04 m. The examined asesuitable for tractor wood
skidding, because the average slope of the teisdass than 35 %. From the aspect of
all forest roles the area is at the same time Isigit®r forest road construction.

When planning the opening of the area we searobetbfest road route which would
take into account the multipurpose role of foréstthe utmost possible extent. We also
considered the terrain characteristics and linategiof the longitudinal slope of forest
roads. Several possible variants of opening tha arere designed. They differently
correspond to the individual criteria of the asse=m® of opening insufficiently opened
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areas. Planned routes A, B and C are in compatsooute D shorter but they cross the
area with bigger slope of the terrain. The planrede D has, due to a more favourable
position, the shortest planned theoretical skiddingfance and the most favourable
accessibility coefficient (Ke = 1,37). The greatesduction of skidding costs is in the
case of the planned route D. The greatest increfabes transport costs is in the case of
the planned route C. There is also the biggeserdifice between the annual reduction
of skidding costs and annual increase of transpodts. Regarding the terrain
inclination on planned routes and related compyexf construction the most
favourable is planned route D, where the maximurpes of the terrain do not exceed
60 %. In the case of the planned routes C and E2atey complexity of construction is
expected due to the terrain slope of 140 %. Fiss¢ssment from the aspect of all forest
roles indicates that planned route D is the mos¢table, because it crosses regulatory
units which are most acceptable for the forest madstruction.

Planning of forest road network enlargement issallteof today’s knowledge about the
number and the importance of different forest rol@ge to changes in the forest and
society, changes in the relative importance ofitttevidual forest roles and thereby
changes of individual regulatory unit suitabilityr fthe construction and use of forest
roads are expected. Further forest road networkrgaent planning and planning of
the use of existing forest road network in the fetwill have to be properly planned.
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PRILOGE
Priloga A: Obstojece in modelno omrezje gozdnih cest - TGE Jazbina

OBSTOJECE IN MODELNO OMREZIE GOZDMIH CEST
e javna cesta

e ghstojeca gozdna cesta

== modeina gozdna cesta
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Priloga B: Obstojeée in modelno omrezje gozdnih cest - TGE Javorje

OBSTQJECE IN MODELNO OMREZJE GOZDNIH CEST

— 3T CEBI
s phztojeda gozdna cesta
== modelna gozdna cesta
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Priloga C: Obstojece in modelno omrezje gozdnih cest - TGE Polovec

OBSTQJECE IN MODELMNO OMREZIE GOZDMIH CEST

— {gyTiE CEStA
e phztojeta gozdna cesta
=== mpdeina gozdna cesta
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Priloga D: Obstojece in modelno omretje gozdnih cest - TGE Ludranski wrh

OBSTQJECE IN MODELMO OMREZIE GOZDNIH CEST

— jgyTia cEStA
e phztojeta gozdna cesta
=== mpdeina gozdna cesta
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Priloga E: Obstojece in modelno omrezje gozdnih cest - TGE Bistra

OBSTQJECE IN MODELNO OMREZIE GOZDMNIH CEST

— {gyTIE CEStA
e phstojeta gozdna cesta
=== mpdeina gozdna cesta
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Priloga F: Obstojece in modelno omrefje gozdnih cest - TGE Koprivna

OBSTQJECE IN MODELNG OMREZIE GOZOMIH CEST

— qvTia CEStA
s ghztojeta gozdna cesta
=== mpdelna gozdna cesta
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Priloga G: Obstojece in modelno omrezje gozdnih cest - TGE Topla

OBSTOJECE IN MODELHO OMREZIE GOZDNIH CEST

— (3T cEsla
s phztojeta gozdna cesta
== mpdelna gozdna cesta
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Priloga H: Obstojece in modelno omrezje gozdnih cest - TGE Podpeca

OBSTOJECE IN MODELNO OMREZIE GOZONIH CEST

g — j3vNia cEsta
s phztojeta gozdna cesta

=== mpdelna gozdna cesta
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